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FORORD

Materialet som evalueringen bygger pé& er innsamlet fra vannbehandlings-

anlegg og forskning utfert i USA.
Carl Petter Halvorsen og Richard I. Coniglio ved Environmental Elements,
har ydet verdifull innsats til opplegget av evalueringen. Videre har

driftsledelsen ved de besgkte anlegg bidratt verdifullt til gjennomferingen

av prosjektet.

Oslo, desember 1986

Jens Arne Ohren



SAMMENDRAG

Environmental Flements Norge a/s har engasjert NIVA til 4 foreta en
evaluering av ABW-filteret til bruk hovedsakelig i vannbehandlings-
anlegg.

I evalueringen er hovedvekten lagt pd driftserfaringer fra ABW-filter-
anlegg installert i USA. En del forskningsmateriale fra filteret er i
tillegg gjennomgéatt.

ABW-filteret har en del spesielle egenskaper. Noen av disse er:

- Liten vannhe¢yde over filtermediet

- Liten filterdybde og lite trykktap gjennom filteret

- Seksjonering av filteret og seksjonsvis tilbakespyling av filter-
mediet

- Automatisk tilbakespyling av filteret

- Tilbakespyling av filteret over lang tid med uttak av tilbake-

spylingsvann direkte fra renvannskanalen fra filteret.

ABW-filteret er godt egnet for bruk i konvensjonelle fullrenseanlegg
med flokkulering, sedimentering og sand- og/eller antrasittfiltrering.
En effektiv og sikker reduksjon av humus (farge) og turbiditet opp-
nés selv ved relativt hgoyt humusinnhold. ‘

Noe mer usikkert er det om ABW-filteret fungerer tilfredsstillende
som direktefiltreringsanlegg med hoéye verdier av turbiditet og/eller
farge som igjen gir relativt store slammengder. For & avklare dette
mé ytterligere undersgkelser gjennomferes.

For fargetall pd 15-20 mg Pt/l og turbiditetsverdier p& 1-2 NTU
oppnéds en effektiv reduksjon av turbiditet og en betydelig farge-
reduksjon i ABW-pilotanlegg. Resultatene oppnés med fellingskje-
mikaliet Floc 300, etter ABW-filtrering og uten forutgdende sedi-
mentering; Humusinnholdet i révannet er imidlertid sévidt lavt at
det, etter norsk generell praksis, neppe anses n¢dvendig & redu-
sere.
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Pilotstudier med koagulert vann i ABW-filteret viser svert liten gjen-
nomgang av Giardia cyster og Coliforme bakterier, béde umiddelbart
etter tilbakespyling og etter lengre tids drift. Videre viser studiene
at effektiv slamfjerning oppnés etter 80 sekunders tilbakespyling og

at ingen langtidsakkumulering av slam skjer i filtermediet.

ABW-filteret er ogsd godt egnet for aktiv-kullfiltrering etter kon-

vensjonell fullrensing av forsyningsvann.

Videre oppnés gode resultater med ABW-filteret installert som "pole-
ringsenhet" etter omfattende kommunale eller industrielle aviepsrense-

prosesser.

Ved de besokte anlegg erfares smé driftsproblemer med filteret. 1 de
fleste tilteller fungerte filteret tilfredsstillende uten se=rlig tilsyn.
En kvarters daglig til ukentlig ettersyn ble ansett tilstrekkelig.



INNLEDNING

NIVA er blitt engasjert av firmaet Environmental Flements MNorge a/s
til & gjor« en evaluering av ABW-filteret. Det var onskelig at
hovedvekten i evalueringen ble lagt pd bruk av ABW-filteret i vann-
behandlingsanlegg, men ogsd annen bruk av filteret o¢nskes ogsd i

noen grad vurdert.

I USA ble det forste AI'W-tilteret bygget like etter arien verdens-
krig og né er flere hundre ABW-filtre installert til ulik¢ form#l. Det
finnes et rikt erfaringsmateriale fra disse installasjonene. Sentralt i
evalueringen sto derfor en gjennomgang av et utvalg av disse anleg-

gene.

I vurderingen inngikk ogséd en gjennomgang av en del forskningsre-
sultater fra ABW-filteret benyttet til vannbehandling.

Alle vurderingene bhaseres p& vannkvalitetsdata og andre opplysnin-
ger innhentet fra driftspersonalet pd de besokte anleggene og en
gjennomgang av en del forskningsmateriale. FEgne vannprover er
ikke uttatt fra de besokte anlegg.
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3. BESKRIVELSE AV ABW-FILTERET

De minste ARW-filtrene blir vanligvis prefabrikert i1 rustbeskyttet
stél, mens de storre anleggene plassbygges med vegger, gulv og ut-
og innl¢pskanaler i armert betong. I prinsippet er det liten forskjell
mellom de to utgavene. Filterene er av nedstréoms type og er pa

mange miter ulike konvensjonelle filtre.

Figur 1. ABW-filterets oppbygging.

Siden filteret er savidt spesielt medtas en relativt detaljert beskivelse
av oppbygging og drift.

3.1. Innlopet

Innlppet til filteret skjer fra en kanal (C), langs filterets langvegg.

Vannet fores gjennom en rad med hull (B) i denne veggen og inn pé

selve filteret, over filtermediet (D).
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3.2. Filtersengen

Filteret er inndelt i mange tverrgiende seksjoner (I)), med lengder
fra ca. 1,85 til ca. 5 meter og bredder p& 20 eller 30 cm. Veggene

mellom seksjonene er tynne, prefabrikerte glassfiberplater.

Perforerte plater benyttes til drenssystem (E). Disse fordeler vann-
strommen svert jevnt over filterarealet og reduserer behovet for

stottelag under filtermediet.

3.2.1. Underdrenasje

Underdrenasjesystemet er seksjonert pd tilsvarende méte som filter-
sengen med tverrgdende vegger av tynne glassfiberplater. Bunnen i
underdrenssystemet har helning mot hull F i filterveggen. Denne
helningen i bunnen sikrer jevnere vannhastighet i seksjonens lengde-
retning og reduserer mulighetene for skjevbelastninger pé filteret.
Videre férer helningen til redusert sedimentering av partikulert

materiale i underdrenasjesystemet.

3.2.2. Utlgpet

Fra hullet (F) i underdrenasjeseksjonen fores filtratet ut til en felles
utlppskanal G, fra alle underdrenasjeseksjonene og ledes videre gjen-
nom et utlépsrér (H) og ut av anlegget.

3.2.3. Filtermediet

Avhengig av formilet med filteret kan ulike filtermedier benyttes.
Det mest vanlige er ensgradert og relativt finkornet sand. Filter-
dybden er da fra ca. 28 cm og oppover. 2-media filtre med f.eks.
sand-antrasitt gir imidlertid bedre slamakkumulering og ¢kt rense-
effekt og er i de senere 8r i ste¢erre grad benyttet. T 2-media filtre
okes filterdybden.

Filtermediet kan ogs& veere granulert aktivt-kull. For & sikre en

tilfredsstillende oppholdstid benyttes da en filterdybde pd 122 cm.
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3.2.4. Tilbakespylingssystemet

Tilbakespylingssystemet for filtrene har en meget spesiell utforming.

Et deksel (1) av kunstfibermateriale med et elipseformet hull beveger
seg langs med raden av utlgpshull fra underdrenasjeseksjonene.
Dekselet er tilkoblet en nedsenket tilbakespylingspumpe (J) som tar
tilbakespylingsvann direkte fra utlgpskanalen (G) og pumper det inn
i underdrenasjeseksjonen (E). Tilbakespylingsdekselet og tilbakespy-
lingspumpen er montert p& en fjerbelastet vertikal stélstativ som

igjen er oppheng til tilbakespylingsbroen (T).

Et glassfilberdeksel (K) plassert over de seksjonerte filtersengene
tijener som oppsamlingsenhet for tilbakespylingsvann. Glassfiber-
dekselet har trappeformet tverrsnitt som dekker fulit ut en filterseng
og deler av filtersengene pé begge sider.

Under glassfiberdekket er en langsgfende stdlarm fritt opphengt i
skuer n®r glassfiberdekselets endepunkter. Ved tilbakespyling sle-
pes stélarmen etter glassfiberdekselet og noen f& cm ned i sanden.
Stalarmen forérsaker en ¢kt opphvirvling i den overste del av fil-

termediet, hvor hoveddelen av slammet akkumules.

En nedsenket pumpe (L) festet til stélbroen suger tilbakespylings-
vann fra undersiden av glassfiberdekselet. Tilbakespylingsvannet
pumpes via et utlgpsror (M) like under stélbroen og over i tilbake-
spylingskanalen (N) fastmontert pé filterets langvegg. Tilbakespy-
tingsvannet ledes s& videre gjennom utlg¢psréret (O).

Tilbakespylingsbroen (T) beveger seg med fire hjul pd to skinner pé
filterets langvegger. Motoren (P) med tannhjuloverféring til to av
hjulene driver tilbakespylingbroen jevnt fremover under tilbakespy-
lingen. Et instrumentpanel (8) for styring av pumpene og fremdritt
av broen er montert pd selve broen. P& den mindre prefabrikkerte
stdlutgaven kan instrumentpanelet monteres pd den ene filterkort-

veggen.
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Tilbakespylingsdekslet (I) og tilbakespylingspumpen (J) er festet til
en stélbjelke fritt opphengt pd enden av tilbakespylingsbroen. Stal-
bjelkene holdes inn til filterveggen ved hjelp av to justerbare fjerer
(Q). Tilbakespylingsdekslet (I) er ogsd festet til stilbjelken med to
justerbare fjerer. Disse justerbare fjerene sikrer at tilbakespylings-
dekslet slutter tett omkring utl¢pshullene (F) selv ved visse ujevn-

heter pé filtrenes langvegg.

3.3. Drift av filteret

Under normal drift fungerer filteret i hovedsak som et vanlig filter.
Vanntilférselen skjer via innlgpskanalen og fordelingshullene i lang-
veggen og inn pd oversiden av filtersengen. Vannet passerer sé&
seksjonene i filtermediet og féres ned i underdrenasjeseksjonene.
Herfra ledes filtratet gjennom utl¢pshullene i underdrenasjeseksjonen
og til utl¢pskanalen og videre ut av anlegget.

Vannstanden over filteret og trykktapet gjennom filtermediet varierer

noe, men er generelt betydelig mindre enn ved vanlige filteranlegg.

Overflatehastigheten varierer noe, men ligger ofte omkring 4 m/h,

med akseptable spissbelastninger opp mot 10 m/h.

Tilbakespylingen av filteret foregdr noe uvanlig. Inndelingen av
filteret i et stort antall uavhengige seksjoner muliggjor en tilnermet
kontinuerlig drift under tilbakespyling.

Start av tilbakespylingen styres automatisk av trykktapet over fil-
teret, m.a.o. nér vannstanden over filteret har néddd et visst niva.
‘I'1lbakespylingsbroen med utstvr beveger seg da jevnt fra den ene

filterkortveggen til den andre.

Et mer detaljert tilbakespylingsforl¢p er angitt i figurene 2 og 3.



Figur 2. Posisjon av tilbakspylingsdekslet.
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Figur 2 viser utlépshullene A, B, C og D fra tilsvarende filtersek-
sjoner og tilbakespylingsdekslet som beveger seg over disse.

Figur 3 viser vannstr¢mmer gjennom de fire hullene som funksjon av
tiden. Under tilbakespylingen av en seksjon regnes vannstrgmmen

som positiv, mens den er negativ ved ncrmal filterdrift.

Noe for fase 1 har filterseksjon A normal drift. Tilbakespylings-
dekslet beveger seg 6ver utlgpshullet for denne seksjonen og gradvis
stenger vannstrémmen. I fase 1 er Apningen halvt lukket, mens den
nmidtveis mellom fase 1 og 2 er fullt lukket. Midtveis mellom fase 2
og 3 har &pningen i filterdekslet beveget seg til kanten av dpningen
i filterseksjon A. Tilbakespylingen startes deretter forsiktig og ¢ker
gradvis til 8pning i dekslet har n&dd over filterseksjonen A. Midt-
veis mellom fase 3 og 4 er dette skjedd og full tilbakespyling av sek-
sjon A foregér mens dekslet n& fullt ut har dekket filterseksjon Bs
utlép og stengt vanngjennomstrémmen her. P& grunn av den ovale
hullformen i filterdekslet foregér tilbakespylingen av seksjon A for
tullt helt til midtveis mellom fase 4 og 5. T dette tidspunkt starter
tilbakespylingen gradvis for filterseksjon B, mens den tilsvarende
gradvis reduseres for seksjon A. Midtveis mellom fase 5 og 6 er
tilbakespylingen av seksjon A avsluttet, mens seksjon B nd har opp-
nédd full tilbakespyling samtidig som normal drift av seksjon C har
oppheért. Midtveis mellom fase 6 og 7 starter vannstfommen gjennom
seksjon A og o¢ker gradvis til full filterhastighet er oppndédd noe
forbi fase 7.

Denne gradvise ¢kningen og reduksjonen av bade tilbakespyling og
normal drift er viktig. Serlig er den gradvise ¢kningen i tilbake-
spylingen vesentlig for & unngd forstyrrelser av filtermediet. Den
forsiktige ¢kningen i hydraulisk belastning etter tilbakespylingen kan
ogsd ha en viss betydning for & redusere gjennemgangen av uren-

heter i filterets modningsfase.

Dekselet over filtersengen fanger opp tilbakespylingsvannet fra fil-
termediet som blir pumpet ut ved hjelp av transportpumpen (L).
Denne pumpen har ca. 10 % storre kapasitet enn tilba espylingspum-
pen og innebarer at noe urenset vann fra oversiden :v filtersengen

ogsé pumpes ut.
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Tilbakespylingsvann unngés derved & bli pumpet ut p& oversiden av
filtersengene i vanlig drift. Samtidig oppnds en forsterket reduksjon
og ¢kning i vannstr¢mmen gjennom filtrene for de to filterseksjonene

som henholdsvis fgrst vil og nettopp er tilbakespylt.
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ABW-ANLEGG

Det forste ABW-filteret ble bygget i USA i 1946 og siden er over
1000 filtre installert rundt omkring i verden. Filteret er installert

for en rekke formél. Noen av disse er:

- Filtrering av sedimentert vann for vannforsyning

- Aktiv-kullfiltrering for vannforsyning

- Etterfiltrering (polering) av renset kommunalt- eller indu-
striavlep

- Filtrering av vann for jordbruksvanning

- Grunnvannsbehandling

- Industrivannbehandling.

En av flere interessante anvendelser for ABW-filteret i Norge kan
vere som enhetsprosess 1 vannbehandlingsanlegg for vannforsyning.
Andre mulige anvendelser er for etterbehandling av kommunalt eller

industrielt aviép og innen akvakultur.

En del av de amerikanske ABRW-installasjoner gir interessante mulig-
heter for evaluering. Fra nord-¢stkysten av USA er de klimatiske
forhold ikke helt ulikt de norske, med noe kalde vintre og varme
somre. 3 vannverk ble her utvalgt med rdvannskvalitet relativt like
mange norske kilder, med andre ord blote, humusbelaétede, noe foru-
renset av kommunalt kloakk og med lav turbiditet og lav vanntem-

peratur pd vinteren.

I tillegg ble to ABW-filtre under bygging gjennomgitt og ett filter
for etterbehandling av industrielt avigp.

I det etterfglgende beskrives disse anlegg med hovedvekt p& de tre
vannbehandlingsanleggene. Siden ravannskvaliteten og ¢vrig vann-
behandling har stor betydning for renseresultatene av ABRW-filteret

er disse forhold ogsd relativt inngiende beskrevet.
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4.1. Manchester Water Works, New Hampshire

Y

Néverende vannverk ble oppstartet i 1974 og forsyner ca. 115.000

personer (se figur 4).
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Figur 4. Vannverkets oppbygging

4.1.1. Vannverkets oppbygging

a) Vannkilder

Vannkilden er Lake Massabesic som har folgende generelle karakte-
ristikk:

- Gjennomsnittsdyp v 3 meter

- Siktedyp ca. 3 meter

- Turbiditet 0,3-0,5 FTU
- Farge 10-50 mg Pt/1
- Surhetsgrad pH 5,8-6,58
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- Total fosforinnhold 15-25 ug P/1
- Total nitrogeninnhold 0,1-0,5 mg N/1
- Oksygenmetning 100 %

Periodevis forekommer lukt-, smaksproblemer og oppvekst av bli-

grénnalger, serlig Anabena- og i noen grad Microcystis-arter.
Ravannet tas fra ca. 2,5 m dyp i innsjeen og ledes gjennom to inn-
taksledninger av 20" og 48" diameter (se figur 4) og pumpes opp til

vannbehandlingsanlegget.

b) Hovedprosesser

Vannbehandlingsanlegget bestir av disse hovedprosesser:

- Flokkulering

- Sedimentering

- AB W—sandfiltfering

- ABW-aktiv-kullfiltrering
- Desinfeksjon.

Vannbehandlingsanlegget har fgélgende hydrauliske data:

- Dimensjonerende kapasitet 4750 m3/h
- Maksimal kapasitet 6300 m3/h
- Gjennomsnittlig belastning 2350 m3/h.

c) Hurtigmikser

Vannet ledes forst gjennom to hurtigmiksere, hver med to tanker og
samlet volum pé 57 m3. Her tilsettes aluminiumsulfat og natronlut.
Kjemikaliene lagres og doseres i henholdsvis 50 & og 25 % konsen-

trasjon.

d)  Flokkulering

Vannet ledes videre gjennom fire flokkuleringslinjer. Hver linje har

4 tanker med samlet volum p& 780 m3. Ved gjennomsnittlige hvd:au-

lisk belastning oppnds en kontakttid pa ca. 2¢ minutter.
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e) Sedimentering

Sedimenteringen bestér av 4 konvensjonelle basseng, hver med volum
og overflateareal p&d henholdsvis 2.600 m3 og 800 m2. Ved gjennom-
snittlige oppholdstid oppnés en overflatebelastning og teoretisk opp-
holdstid pd henholdsvis 0,70 m/h og 4,5 time.

f) ABW-sandfiltrering
Etter sedimentering tilsettes wvannet ca. 1,5 mg/l klor og fores over
til 4 parallelle ABW-sandfiltre med lengde og bredde p& henholdsvis

33,9 og 4,9 meter. Ved den gjennomsnittlige og maksimale hydrau-
liske belastninger tilsvarer dette overflatehastigheter p& henholdsvis
4,7 og 9,5 m/h.

Filtermediet er sand med kornst¢rrelser mellom 0,55 og 0,65 mm og
uniformitetskoeffisient mindre enn 1,5. Dybden er 28 cm.

Filtrene tilbakespyles 1-2 ganger daglig. Start styres automatisk
etter differansetrykk over fiitermediet. Tilbakespylingsvannet fra

filtrene tilsettes polymér og ledes til to laguner.

g) ABW-aktivt-kullfiltrering
Filtratet fra sandfiltrene samles og ledes over til 4 parallelle ABW-

aktivt-kullfiltre. Filtrene har tilsvarende st¢rrelser som sand-
filtrene, med andre ord lengder og bredder pé& henholdsvis 33,9 og
4,9 m. Ved de gjennomsnittlige og maksimale hydraulisk belastninger
gir disse arealene overflatehastigheter p& henholdsvis 4,7 og 9,5
m/h.

Filtermediet er aktivt-kull med stérrelse 8 x 30 og filterdybde 122
cm. Tilbakespyling skjer en gang daglig og startes automatisk etter
trykkdifferansen over filtrene. Tilbakespylingsvannet fores til inn-

I¢pet for flashmikserene.

Levetiden for aktivt-kull er ca. 2,6 &r og vannverket har eget
anlegg for regenerering av kullet. Tapet ved regenerering er ca.

15 % og kostnadene ved regenereringen i underkant av 4 kr/kg.
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h) Renvannstank og ¢vrig dosering

Vannet redesinfiseres etter aktiv-kullfiltrering med klorgass og til-
settes videre sinkfosfat og natronlut for korrosjonsbeskyttelse av

ledningsnettet.

4.1.2. Drirtsresultater - vannkvalitet

Et anerkjent forskningsarbeide er utf¢rt ved vannverket om filtrering
og regenerering av aktivt-kull. Resultatene er gjengitt i rapporten
"Granular Activated Carbon Adsorption and Reactivation at Manches-
ter, New Hampshire". Her foreligger et meget omfattende datamate-
riale om vannkvaliteten etter de ulike prosesser. Datamaterialet gir

meget godt grunnlag for evaluering av renseeffekter av ABW-filtrene.

Tre forspksrunder er gjennomfért under noe ulike temperaturer og

hydrauliske belastninger.
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a) Forseksrunde nr. 1

Forsgksrunde nr. 1 ble oppstartet 31. januar 1980 og avsluttet 30.
mai 1980. Vanntemperaturen var lav i begynnelsen og heéy mot slut-

ten av forse¢ksperioden.

Farge

I runde nr. 1 ligger fargetall i rdvannet mellom 14 og 23 mg Pt/1 med
en o¢kende trend utover i runden. Etter sedimentering reduseres
fargetallet til 6-15 mg Pt/1 med ogsd en o¢kende tendens utover i run-

den. Reduksjonen tilsvarer renseeffekter i omrddet 40-50 %.

Ftter ABW-sandfiltrering reduseres fargetallet til 1-3 mg Pt/1 med
ogsé antydning til ¢kende verdier utover i runden. Reduksjonen til-
svarer renseeffekter i omridet 30-85 %.

I fiitrat fra ABW-aktiv-kullfiltrering ligger fargetallet jevnt pd 1 mg
Pt/1.
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Fargetallet og humusbelastningen er relativt lave gjennom alle rense-
trinn. De nominelle renseeffektene er derfor begrensende. Derimot
er de prosentvise renseeffektene for ABW-sandfiltrene relativt hoye.
Det er i praksis vanskelig & komme lavere fargetall enn i filtratet fra
ABW aktiv-kullfiltrene.

Turbiditet

Révannets turbiditet varierer mellom 0,35 og 1,2 NTU. Etter koagu-
lering og sedimentering ¢ker turbiditet til verdier mellom 0,65 og 1,9
NTU, med en gjennomsnittsverdi pa ca. 1,2 NTU.

I filtratet fra sandfiltrene reduseres turbiditet til 0,2-0,65 NTU med
gjennomsnittsverdier p&d ca. 0,3 NTU. Den giennomsnittlige renseef-
fekt ligger pd ca. 75 %

En ytterligere reduksjon i turbiditet finner sted giennom aktiv-kull-
filtrene til 0,1-0,55 NTU. Gjennomsnittsverdiene er ca. 0,2-0,25
NTU som tilsvarer renseeffekter i omradet 15-30 %

b)  Forse¢ksrunde nr. 2
Runde nr. 2 ble startet 28.8.80 og avsluttet 19.12.80. Forseokene

representerer derfor en oppstarting med heye vanntemperaturer og

en avslutning med en meget lave temperaturer.

Farge

I r&vannet ligger farge i omrédet 6-15, med en gjennomsnittsverdi pé
ca. 8 mg Pt/l.

Etter koagulering og sedimentering reduseres fargetallet til 3-12 mg
Pt/1, med en gjennomsnittsverdi p4 ca. 5,5 mg Pt/1.

I filtrat fra ABW-sandfiltrene reduseres fargetallet ytterligere til 1-3
mg Pt/1 med en gjennomsnittsverdi pd ca. 1,5 mg Pt/l. Den nomi-
nelle renseeffekten er relativt liten, mens den prosentvise er vel
70 %

Etter aktiv-kullfiltrene reduseres fargetallet til ]evnt 1 mg Pt/1
Serlig lavere er det vanskelig & komme.
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Turbiditet

Révannets turbiditet ligger i omrddet 0,4-0,8 NTU. Etter koagule-
ringen og sedimentering oker turbiditet til 0,5-1,1 NTU pd grunn av
tilsetting av aluminiumsulfat. Etter ABW-sandfiltreringer reduseres
verdiene til 0,2-0,4 NTU med en gjennomsnittsverdi ner 0,3 NTU.

Reduksjonene tilsvarer renseeffekter i omridet 50-70 %.

I tiltrat fra ABW-aktist-kullfiltrene reduseres turbiditet ytteriigere til
0,1 NTU, med gjennomsnittsverdier p& ca. 0,2 NTU. Reduksjonene

tilsvarer renseeffekter i omradet 30-40 %.

TCC
TOC-innholdet i rdvannet ligger i omrédet 3,9-4,5 mg C/1 og gjen-
nomsnittsverdier rundt 4,2 mg C/l. Gjennom sedimenteringsenhetene
reduseres TOC-innholdet til 2,7-3,5 mg C/1 med en gjennomsnitts-
verdi pd ca. 3,1 mg C/l. Reduksjonen tilsvarer en renseeffekt pé

27 %.

1 filtrat fra ABW-sandfilter ligger TOC-innholdet pé& 2,2-3,2 mg C/1
med en gjennomsnittsverdi pd& ca. 2,7 mg C/l. Dette tilsvarer en

giennomsnittlig renseeffekt pa 15 %.
Etter aktiv-kullfiltrering reduseres TOC-innholdet ytterligere til 1-2
mg C/1, med en gjennomsnittsverdi pd ca. 1,5 mg C/1. Reduksjonen

tilsvarer en gjennomsnittlig renseeffekt pd ca. 45 %.

c) Forsepksrunde nr. 3

Eunde nr. 3 startet 16.2.81 og avsluttet 17.5.81. Begynnertempera-
turen i vannet er lav og oker betydelig mot slutten av undersg¢kel-

sen.

Farge v
Fargetallet i révannet ligger i omriddet 7-15 mg Pt/1, med et gjen-
nomsnitt p& ca. 12,5 mg Pt/l.

Etter koaguleringen reduseres fargetallet til mellom 3 og 15 mg Pt/l,

med en gjennomsnittsverdi p& ca. 5 mg Pt/I.
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I filtrat fra sandfilirene reduseres fargetallet ytterligere til mellom 1
og 3 mg Pt/l med en gjennomsnittsverdi pd ca. 1,5 mg Pt/l. Rense-
trinnet gir en renseeffekt pd ca. 70 %.

Etter aktiv-kullfiltreringen ligger fargetallet p& ca. 1 mg Pt/1.

Turbiditet
Turbiditet i rdvannet varierer mellom 0,3 og 0,5 NTU med gjennom-
snitt p& ca. 0,45 NTU.

I filtrat fra ABW-sandfiltrene reduseres turbiditet til mellom 0,1 og
0,4 NTU med gjennomsnitt pd ca. 0,2 NTU. Renseeffekter gjennom

sandfiltrene er ca. 75 %.

TOC
TOC-innholdet i rdvannet ligger mellom 4,4 og 5,2 mg C/1 med et
giennomsnitt pé 4,9 mg C/1.

4.1.3. Konklusjon vannkvalitet

Hverken verdiene for farge, TOC-innhold eller turbiditet i rdvannet
er s®rlig h¢ye. Fargetall og TOC-innhold reduseres videre gjennom
sedimenteringen, slik at belastningen béde p& ABW-sandfiltrene og
ABW-aktiv-kullfiltrene er relativ beskjeden. De nominelle konsen-
trasjonene av overnevnte stoffer i filtratet er lave og de prosentvise

renseeffektene meget tilfredsstillende.

4.1.4. Driftserfaringer

Tilbakespylingene av ABW-filtrene styres automatisk av differanse-
trykket over filtrene. Sandfiltrene tilbakespyles 1-2 ganger daglig,
mens aktiv-kullfiltrene tilbakespyles en gang pr. dag.

Bade ABW-filtrene generelt og tilbakespylingene spesielt fungerer
tilfredsstillende. Ettersyn (sméring) av filtrene skjer ukentlig og tar
ca. 15 minutter. Hovedettersyn og hovedrengi¢ring skjer A&rlig.
Forgvrig overlates filtrene til seg selv. Vannverket var meget til-

freds med begge ARW-filtertypene.
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4.2. Haverhill Water Treatment Plent - Massachusetts

Vannbehand'lingsanlegget ble oppstartet i 1980 og tar rédvann fra 8-10
meters dyp i Kenoza lake. En del vannkvalitetsdata foreligger fra

kilden fra august og september 1986:

- Farge 10-35 mg Pt/1

- Turbiditet 0,5-2,4 NTU

- Surhetsgrad pH 6,0-6,5

- Jern 0,05-0,15 mg Fe/l
- Mangan 0,05-0,4 mg Mn/1

Over Aret varierer trolig vannkvaliteten mer enn overnevnte tall til-
sier. Av mer spesielle problemer i kilden kan nevnes noe h¢yt man-
ganinnhold og periodevis oppvekst av alger (s®rlig Anabena-arter).
For algebekjempelse benyttes kobbersulfat 1-2 ganger pr. &r. Kob-
bersultatet spres i kilden med konsentrasjoner pd ca. 1 mg/l.

Vannbehandlingsanlegget omfatter fglgende hovedprosesser:

- Ravannspumping

- Flokkulering

- Sedimentering

- ABW-sandfiltrering

- ABW-aktiv fullfiltrering.

Dimensjonerende og maksimal kapasitet pé& anlegget er henholdsvis
1.900 og 2.500 m3/h.

4.2.1. RAvannspumping

Vannet ledes med selvfall inn pd riavanns-pumpestasjonen hvor Kklor,
natronlut og kaliumpermanganat tilsettes. Deretter pumpes vannet

opp til vannbehandlingsanle ;get.
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4.2.2. Statiske miksere

Vannet tilsettes kaustisk soda og aluminiumsulfat og ledes gjennom to
statiske miksere og inn pa fiokkuleringsenhetene.

4.2.3. Flokkuleringstankene

Flokkuleringen bestir av to linjer hver med 4 tanker. I hver av
tankene er det montert flokkulatorer med hengende padleverk og

regulerbar motorhastighet.

4.2.4. Sedimentering

Fra flokkuleringen ledes wvannet inn pa 2 sedimenteringsbasseng hver
med overflateareal p& ca. 1875 mz. Ved maksimal hydraulisk belast-
ning oppnés en overflatehastighet og en oppholdstid pé henholdsvis
1,33 m/h og 2,3 timer. De tilsvarende verdier ved dimensjonerende
kapasitet er henholdsvis 1 m/h og 3 timer.

Kjedeskaper er montert i bassengene. Disse opereres periodevis og
forer slammet til slamlommer hvorfra det blir pumpet direkte til
kloakk.

4.2.5. ABW-sand antrasitt-filtrering

To ABV-filtre er installert etter sedimentering med filtermedium av
sand og antrasitt. Medienes dybde er hver 14 cm og kornstorrelse
henholdsvis 0,60-0,65 mm og 0,85 og 0,95 mm. De tilsvarende uni-
formitetskoeftisientene er henholdsvis 1,5 og 1,7.

Filtrenes overflatehastighet ved dimensjonerende og maksimal hydrau-
lisk belastning er henholdsvis 7,35 og 10 m/h,.

En tilbakespylingssyklus av filtrene tar ca. 2 timer. Ved maksimal
hydraulisk belastning tilbakespyles filtrene kontinuerlig, mens de
tilbakespyles anslagsvis hver 8. time ved en hydraulisk belastning p&
ca. 1.200 m3/h.

Tilbakespylingsvannet fgres inn for de statiske mikserne.
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4.2.6. ABW-aktiv-kullfiltrering

Fra sand antrasittfiltrene fé¢res vannet inn péd to ARBRW-aktiv-kull-

filtre. Filtermediet har en dybde pd 1,22 cm.

Kullfiltrene tilbakespyles hver 8. time. Tilbakespylingsvannet fores
tilbake til innlgpet til de statiske mikserene eller til i1nnl¢épet til
ABW-sandfiltrene.

Kullet regenereres ca. hvert 4. 8r. T regnereringsprosessen tapes
ca. 10 $ av kullet.

4.2.7. @vrig vannbehandling

o

For sand-antrasittfiltrering tilsettes klor for & hindre begroing i
filtrene. FEtter aktiv-kullfiltrering tilsettes klor nok en gang slik at
klorkonsentrasjonen i vannet som forlater anlegget er minimum 1
mg/l.

I tillegg tilsettes natriumfluorsilikat og natronlut til renvannet.

4,2.8. Vannkvalitet

Fra august-september foreligger en del driftsdata fra de forskjellige

prosesser i vannbehandlingsanlegget. Tabell 1 viser resultatene.

Tabell 1. Vannkvalitet etter de ulike prosesser.
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Révannet har ikke unormal he¢y farge eller turbiditet.

Fra révannet til etter sedimentering reduseres gjennomsnittsverdiene
for turbiditet og farge til henholdsvis 0,84 NTU og 7,8 mg Pt/l.
Reduksjonene tilsvarer gjennomsnittlige renseeffekter pd henholdsvis
20 og 70 %.

Etter ABW-sandfiltrering reduseres turbiditet og farge ytterligere til
giennomsnittlige verdier pd 0,22 NTU og 4,0 mg Pt/l. Verdiene til-
svarer prosentvise renseeffekter p& henholdsvis ca. 75 og 50 %.

Etter ABW-aktiv-kullfiitrering reduseres gjennomsnittsverdier for
turbiditet og farge til henholdsvis 0,19 NTU og 3,9 mg Pt/l. Ver-
diene tilsvarer renseeffekter pa& henholdsvis 15 og 2,5 $. Disse lave
absolutte og prosentvise verdier har trolig sammenheng med at ver-
diene bade for turbiditet og farge allerede var lave f¢r
kullfiltrene.

4.2.9. Drift av ABW-filtrene

Den automatiske tilbakespyling av ABW-filtrene fungerer tiltredsstil-
lende uten daglig tilsyn. Ettersyn og sméring skjer mer sjeldent enn

hver uke og regnes & ta mindre enn ett kvarter.

En gang pr. &r settes sand-antrasitt-filtrene ut av drift. De fylles
med 1 % kaustisk soda-opplesning som stlr i filtrene 10-15 timer for

fierning av mangan pé filtermediet.

Turbiditet og fargetall i rdvann er ikke ekstremt h¢yt. Den teore-
tisk mulige avskillingen av turbiditet og farge er derfor begrenset i
de enkelte enhetsprosesser.

Nar overnevnte forhold tas i betraktning er bide de prosentvise og
de absolutte avskillingene av turbiditet og farge sveert tilfredsstil-
lende i bAde ABW-sand og antrasittfiltrene.’
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Renseeffektene 1 ABW-aktiv-kullfiltrene er imidlertid betydelig
mindre. -Dette er selvsagt fordrsaket av at avskillingen i all
hovedsak har skjedd i de foregfende prosessenheter og at det derfor
er mindre & avskille gjennom aktiv-kullfiltrene. For¢vrig er aktiv-

kullfiltrene installert for fjerning av lukt og smak p& vannet.

Driftsteknisk er vannverkspersonalet tilfreds med ABW-filtrene. I

hovedsak fungerer de i dagevis uten tilsyn.

4.3. Danver Water Treatment Plant, Massachusetts

Vannbehandlingsanlegget ble oppstartet i 1977 og tar ravann fra 8
meters dyp i Middelton Pond som igien fir suppleringsvann fra andre
kilder.

Vannkvaliteten i Middelton Pond er felgende:

- Farge 90-130 mg Pt/1
- Turbiditet 0,6-1,5 NTU

- Surhetsgrad pH 6,2-6,5

- Jern 0,-1,5 mg Fe/l
- Mangan 0,-0,6 mg Mn/l

Noe jern- og manganutl¢sning forekommer fra sédirﬁentene p&4 som-
meren. Videre skjer en +viss algevekst p8 sommeren av serlig Ana-
bera-arter og noen Diatomier. Koppersulfat brukes derfor i kilden to
ganger &rlig.

kapasitetene p& anlegget er fglgence:

- Dimensjonerende kapasitet 775 m3/h
- Maksimal kapasitet 1.550 m3/h

Vanlig hydraulisk belastning er i omradet 500 m3/h, men maksimal
forekommende belastning er 930 m3/h.
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Vannbehandlingsanlegget har folgende hovedprosesser:

- Flokkulering

- Sedimentering

- Sandfiltrering

- Aktiv-kullfiltrering

4.3.1. Révannspumping

Révann pumpes fra Middelton Pond og tilsettes natronlut, aluminium-
sulfat og Xklorgass. I perioder doseres ogsd kaliumpermanganat.

Vannet fores sd gjennom en flash-mikser.

4.3.2. Flokkulering

Flokkuleringen bestadr av fire flokkuleringsbasseng, hvert med volum
pé ca. 200 m3. Ved dimensjonerende belastning oppnds en kontakttid
pd ca. 1 time.

4.3.3. Sedimentering

Etter flokkuleringen féres vannet over til fire sedimenteringsbasseng,
hvert med volum ca. 750 m3 og overflateareal pd 280 mz. Ved dimen-
sjonerende hydrauliske belastning tilsvarer ovennevnte verdier opp-
holdstid og overflatehastighet p& henholdsvis ca. 4 timer og ca.
0,7 m/h.

4.3.4. ABW-sandfiitrering

2-ABW-filtre er installert etter sedimenteringsbassengene, hvert med
et overflateareal pd ca. 80 m2 og en filterdvbde p& 28 cm. Det ene
filteret har filtermedium av sand med Kkornst¢rrelse mellom 0,55 og
0,65 mm, mens det andre har sand og antrasitt med kornst¢rrelser pa
henholdsvis 0,55-0,65 mm og 0,85-0,95 mm.

Ved dimensjonerende og maksimale hydraulisk belastninger oppnés
overflatehastigheter p4 henholdsvis 4,8 og 9,6 m/h.

Filterene tilbakespyles 2-3 ganger pr. dag og tilbakespylingsvannet
féres tilbake til innlgpet til flokkuleringsenhetene.
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4.3.5. ABW-aktiv-kullfiltrering

Fra sandfiltrene fores vannet over til to ABW-aktiv-kullfiltre, hvert
med overflateareal pd 80 mz. Arealene gir overflatehastigheter pé
4,8 og 9,6 m/h ved henholdsvis dimensjonerende maksimale hydrau-

liske belastninger.

Filterdybden er 120 cm som gir en <ontakttid pd 15 minutter ved
dimensjonerende hydraulisk belastning og 7,5 minutt ved maksimale

hydrauliske belastning.

Kullfiltrene tilbakespyles 1 gang pr. dag og tilbakespylingen tar 3,5
time. Tilbakespylingsvannet fores til innlepet av flokkuleringsbas-

sengene.

Hvert &r rengijéres kullfiltrene ved manuell spyling. Levetiden for

kullfiltrene regnes & vare ca. 2 Air.

4.2.6. Ovrig vannbehandling

For sandfiltrene doseres 3,5 mg klor pr. liter for & hindre begroing.
Til renvannet doseres ytterligere 1 mg Kklor pr. liter.

For & hindre korrosjon p& ledningsnettet doseres 0,6 mg sinkorto-
fosfat og 1 mg sinkmetafosfat pr. lhter. 1 tillegg doseres natronlut

for heving av pH-verdiene.

4.2.7. Vannkvalitet

Vanntemperaturen p& vinteren kommer ned i 3,5—40(3. Ved lave vann-
temperaturer oppnds noe dirligere renseeffekter enn ved h¢yere tem-

peraturer.

Etter sedimentering ligger turbiditetsverdiene i omrédet 1,5-1,6 NTU
pd vinteren, men de pé sommeren er redusert til omradet 1,1-1,2
NTU.

Etter ABW-sand/antrasittfiltrene reduseres turbiditetsverdiene til
0,12-0,5 NTU. Discse verdiene tilsvarer renseeffekter i omrédet 40-
90 %. Fargetallene reduseres til 10-12 mg Pt/1.
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Turbiditetsverdiene i filtratet fra kullfiltrene reduseres ytterligere til
0,04-0,2 NTU som tilsvarer renseeffekter i omrddet 60-70 %. Farge-
tallene reduseres til 5-8 mg Pt/l som tilsvarer prosentvise reduk-

sjoner i omrédet 35-60 %.

Stikkprover av jern og manganinnhold viser verdier pd 1,05 og 0,04
mg/l i henholdsvis réd- og renvann. Verdiene tilsvarer en reduksjon

pd hele 96 % gjennom anlegget.
Aluminiumsinnholdet i renvannet viser verdier i omrédet 100-150 ug/1.

4.3.8. Vurdering av_filtrene

Anslagsvis 15 minutter medgér daglig til ettersyn av filtrene. Uten-
om skifte av noen lagre er det ikke erfart saérlige driftsproblenier
ved filtrene. Operat¢rene er derfor godt fornoéyd med installasjo-

nene.

Ravannet er betydelig farget og har relativt hoye turbiditetsverdier
etter norske forhold. Videre forekommer periodevise problemer med

jern og mangan.
Betydelige reduksjoner i turbiditet, farge og TOC skjer gjennom
sandnltrene og ytterligere reduksjoner oppnds gjennom kullfiltrene.

Renvannet har tiltredsstillende kvalitet.

4.4. Moyer Packing avl¢psanlegg - Philadelphia

Anlegget renser avlgpsvann fra parterings- og pakkeri for storfekjott
med gjennomsnittlig belastning p& 1.500 dyr pr. dag. Avlgpsvannet
er svert rikt pd organisk og suspendert stotf.

Gjennomsnittlig hydraulisk belastning er ca. 80 m3/h med topper opp
mot 100 m3/h. Avligpsanlegget bestdr av fglgende hovedprosesser.

- Flotasjon
- 2 luftebasseng

- 2 sedimenteringsbasseng
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- ABW-sandfilter

- Klordesinfeksjon

4.4,1. ABW-sandfilter

Et prefabrikkert ABW-sandfilter er installert for etterpolering av
avlgpsvannet. Filteret er av standard type med 28 cm dyp filterseng
og filtermedium med effektiv kornstorrelse pd 0,6 mm. Filteret har
vert i drift i 1,5 &r.

Tilbakespylingen styres automatisk av differansetrykket over filter-
mediet. Normalt tilbakespyles filteret 4-6 ganger daglig. Anslagsvis
et kvarter medgdr til ettersyn av filtrene ukentlig.

4.4.2, Vannkvalitet

Urenset avlgpsvann inneholder 700 mg SS/1. Kravene til de enkelte

parametre er:

- Suspendert stoff < 20 mg SS/1
- Fosfor < 0,5 mg P/1
- Ammonium < 0,5 mg N/1
-  BOD <20 mg/l

Innlgpsvann til ABW-filteret varierer noe, men ligger i hovedsak i
folgende omréder:

- Suspendert stoff 15-3C mg SS/1
-  CcOoD 160 mg/1

- Fosfor 3,3 mg P/l

- Ammonium 1,8 mg N/I

- Fett 2-3 mg/l

Ut av ABW—fﬂteret er vannkvaliteten:

- Suspendert stoff 2-7 mg SS/1

- cOoD 100 mg/1
- Fosfor 0,8 mg P/l
- Ammonium 1,0 mg N/I1

- Fett <1 mg/l
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Maksimum- og minimumsverdiene for avskillingen over filteret til-

svarer folgende renseeffekter:

- Suspendert stoff 74-85 %
- COD 40 %
- Fosfor 75 %
- Ammonium 80 %
- Fett 30-50 %

4.4.3. Vurdering av_ABW-filteret

Selv om avlgpsvannet er serlig vanskelig, tilfredsstilles de oppgitte
utslippskravene utenom fosfor med meget god margin. Bade de abso-
lutte og de prosentvise renseeffektene over filteret er meget til-
fredsstillende. Innl¢psvannet til rilteret inneholder en del fett, men

serlig problemer for filtermediet innebzrer dette ikke.
Fabrikken har visse planer om utvidelser. Avlépsanlegget md da
ogsd utvide. Driftslederen ved anlegget er da innstilt p4 &4 anskaffe

et nytt ABW-filter.

4.5. Hannover avlgppsrenseanlegg - Maryland

Avlgpsanlegget skal rense kommunalt avlgpsvann fra byen Hannover.
Anlegget var s8 og si ferdig bygget, men var ikke satt i drift enné.
Driftsresultater foreligger derfor ikke, men anlegget ble medtatt fordi
det hadde en interessant prosessteknisk oppbygging. Videre ga det
godt innblikk i de enheter som vanligvis er under vann i anlegg i
drift.

Beregnede hydraulisk belastning er fglgende:

- Gjennomsnittlig avlep 575 m3/h
- Maksimum avlgp 1.450 m3/h

Avlepsanlegget har felgende oppbygging:

- 2 utendeors runde forsedimenteringsbasseng

- 9 utende¢rs biologiske kanaler med luftere og stromsettere
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- Doseringskammer for fellingskjemikalium
- 2 utend¢rs runde etterfellingsbasseng
- 3 innendors ABW-filtre

- Gassklorering

- Slambehandling.

ABW-filtrene er plassbygd i betong. Hvert filter har overflateareal
pa ca. 95 m2. Ved gjennomsnitts- og maksimum hydraulisk belast-
ning er overflatehastighetene henholdsvis 2 og 5,1 m/h.

Utslippskravene for suspendert stoff er mindre enn 10 mg SS/I.
Beregnet konsentrasjon av suspendert stoff inn pé filtrene er 30 mg

SS/1. Beregnet renseeffekt gjennom filtrene er m.a.o. ca. 65-70 %,
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FORSKNINGSRESULTATER

5.1. Reduksjon av farge og turbiditet

Det er utfort flere interessante forskningsarbeider med ABW-filteret.
Ett som tidligere er nevnt, omhandler aktiv-kullfiltrering og reakti-
vering. Forsokene er utfert ved Manchester Water Works, New
Hampshire og gir et meget godt bilde av de mer langsiktige rense-
effekter béde for ARW-sandfiltrene og for ARW-aktiv-kullfiltrene.
Resultatene er beskrevet i kapittel 4.1. og vil ikke bli gjentatt her.
Det henvises derfor til kapittel 4.1. eller til rapporten "Granular
activated carbon adsorption and fluid-bed reactivation" av D. Kitte-
redge, R. Beurwage og David Paris utgitt av Municipal Research
Laboratory, Connecticut, Ohio.

5.2. Reduksjon av farge og turbiditet

Ved Pleasant Valley Water Treatment Plant i Brattleboro, USA er for-
s¢k med et ARW-pilotanlegg for reduksjon av turbiditet og farge.

Forsgkene er rapportert av H.K. Koleini ved Environmental Elements.

pilotfilteret har to medier. Det ¢verste er antrasitt med effektiv
kornsterrelse pd 0,95 mm, mens det underste er sand med effektiv

kornstorrelse pA 0,6 mm. Dybdene pé de to lagene ‘er begge 20 cm.

Filterhastigheten er ca. 7,3 m/h, mens tilbakespylingshastigheten er
27,5 m/h. Den gjennomsnittlige filtersyklusen var 4 timer. For-

spkene ble gjort som direktefiltrering.

Polymér av typene Flec 300, Floc 507, Floc 509 og Floc 517 er benyt-
tet som fellingskjemikalium alene eller i sammen med aluminiumsulfat.

Resultatene er angitt i tabell 2.



- 40 -

Tabell 2. Renseeffekter ved ulike fellingskjemikalier og doseringer.

TEST ALUM POLYMER pH FREE COLOR TURBIDITY
SERIES CHLORINE
ppm cu NTU PERCENT
(AVG.) (AVG.) (AVG.) (AVG.) REDUCTION
% DOSE | TYPE %  DOSE | IN  OUT|IN OUT |IN OUT|IN  ouT % B
sol. ppm sol.  ppm
I 0 Floc 300 .5 7 ¥ *  |* % * * 149 0137 91
2 0 Floc 300 .6 6 6.8 6.8 1206 2.01 |20 5 151 0.22 85
3 0 Floc 300 .5 5 6.8 68 [1.8 17 |15 5 1.29 0.206 84
i 0 Floc 300 _4 & * « {176 1.56 |15 6.6 |0.87 0.226 74
5 0 Floc 507 .7 7 6.20 626|134 0.76 |16 5 135 0378 72
6 303 Floc 300 .15 1.5 675 67511 1.3 |20 125 | 1.2 0.675 52
7 {10 ) 6.16 6.37|1.67 1.52 |20.5 16 | L.48 1.45 2
8 0 Floc 517 .5 S 675 6.801L7 14 |17 9 |13 0938 27
9 0 Floc 505 .5 7 * * 1.8 123 |15. 7 132 065 51
10 3 3 Floc 509 .2 2 68 6.8 |1.6 093 {1875 12.5 | 1.35 0.66 51
11 5 s 0 6.7- 675|13 1.3 |20 13.75] 145 1.35 7

Med dosering av Floc 300 alene oppnés fargereduksjoner fra 15-20 mg
Pt/1 til 5-6,6 mg Pt/1 som tilsvarer prosentvise reduksjoner pé
55-75 %. Turbiditet reduseres fra 1,3-1,5 NTU til 0,14-0,22 NTU
som tilsvarer prosentvise reduksjoner p& 85-90 %. Med aluminiums-

sulfat og/eller andre polymérer er renseeffektene darligere.

De beste prosentvise reduksjonene av turbiditet er tilfredsstillende.
De viste prosentvise reduksjonere av farge er ogsd brukbare. R&-
vannets humusinnhold er imidlertid relativt beskjedent i forhold til

mange norske kilder som er neédvendig & fullrense.

Resultatene sier ikke noe om renseeffektene for vann med betydelig
hoyere fargetall som forekommer mange steder i Norge. Det er der-
for noe usikkert om ABW-filteret kan brukes som direktefiltrerings-
anlegg for rdvann med hey farge. For & f& avklart dette nsrmere

ber spesielle unders¢kelser gjennomféres.
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5.2. Reduksjon av Giardia cyster, Coliforme bakterier og turbiditet

En spesiell egenskap ved ABW-filtrene er liten filterdybde. Filterets
slamakkumuleringskapasitet er mindre enn for konvensjonelle filtre og
mulighetene for slamgjennombrudd kan fryktes & vere stérre. P.
Rivers og D. Henrics ved Colorado State University har undersokt
avskillingen av Giardia cyster, coliforme bakterier og turbiditet

gjennom et pilot-ABW-filter.

Underspkelsen er foretatt med et pilot-ABW-sandfilter med sand-
dybde 25 cm og effektiv kornstgrrelse 0,45 mm. 1 tillegg er et ABW-
sand/antrasittfilter benyttet med mediadybder pd henholdsvis 25 og
23 cm og effektive kornstgrrelser pd henholdsvis 0,45 og 0,80 mm.
Uniformitetskoeffisientene for sand og antrasitt er henholdsvis 1,5 og
1,7.

Révannets turbiditet varierte fra 0,33 til 2,8 NTU med et gijennom-
snitt pd 0,55 NTU. Vanntemperaturen varierte fra 1°C til 15°C.
Den generelle hydrauliske belastningen var 8,5 m/h. Figur 13 angir

resultatene.
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Figur 13. Renseeffekter av Giardi cyster, coliforme bakterier og
turbiditet for en- og to-media filtre med og uten fellings-

kjemikalietilsetting.

Som det fremgér av resultatene er renseeffektene noe bedre for to-
media filteret enn for en-media filtret. Videre er renseeffektene
selvsagt betydelig bedre med Kkjemikalietilsetting enn uten. Med
kjemikalietilsetting er fjerning av Giardia cyster 99,9 og 100 % og noe
dérligere for coliforme bakterier. Giardia cyster og coliforme bak-
terier trenger i sveert liten grad igjennom filtermediet nér fellings-

middel tilsettes.

P4 grunn av den spesielle tilbakespylingsl¢sningen faores ikke forste-
filtratet i et ABW-filter til avlgp. Like etter tilbakespylingen er

ferdig, settes filtret i normal drift
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En viss frykt for gjennomgang av forurensninger i ABW-filtrenes

modningsfase var bakgrunnen for en simulering av at modningsfasen

ble gjennomfort.

Figur 14 og 15 viser resultatene.
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Figur 14. Turbiditet i rdvann og filtrat.
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Figur 15. Coliforme bakterier i rdvann og filtrat.
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Like etter tilbakespyling av filtrat var filterhastigheten 13,2 m/h og
trinnvis reédusert til 9,3 og videre til 8,5 m/h. Umiddelbart etter
tilbakespylingen reduseres turbiditet fra 0,5 til 0,1 NTU og en ytter-
ligere reduksjon til 0,03 NTU finner sted utover i filtersyklusen.

Coliforme bakterier reduseres fra ca. 2.000 pr. 100 ml! i rdvannet til
17 i filtratet, umiddelbart etter tilbakespyling. Resultatene viser
med andre ord liten gjennomgang av forurensninger like etter til-

bakespyling av filtrene.

1 den samme unders¢kelsen ble tilbakespylingens effektivitet under-
sokt, ved mdlling av turbiditet i ulike tidspunkt etter tilbakespy-
lingen. Resultatene viser at turbiditet i tilbakespylingsvannet oker
fra ca. 0,5 til 5-8 NTU etter 40 sekunder og reduseres til 2-4 NTU
og videre til 2 NTU etter henholdsvis 60 og 80 sekunder. Tilbake-
spylingsforsgk over lengre ticdsperioder viser ingen vesentlige

endringer i utviklingen.

Resultatene indikerer at slammet i filtermediet fjernes effektivt ved
tilbakespyling og at langtidsakkumulering av slam i filteret i lten
grad skjer.
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SPESIELLE EGENSKAPER VED ABW-FIL,TERET
ABW-filteret har en ukonvensjonell utforming og en rekke spesielle

egenskaper. Noen av disse er:

- Liten kornst¢rrelse i filtermediet medvirker til at slammet lagres
ho¢yt oppe 1 riltermediet.

- Liten kornstorrelse i filtermediet innebzrer redusert spylevanns-
hastighet og dermed lite forbruk av tilbakespylingsvann. Sam-
tidig reduseres slamakkumuleringskapasiteten i filtermediet bety-
delig og resulterer i hyppigere filterspylinger. Totalt sett er
imidlertid spylevannstorbruket oftest mindre enn for konven-

sjonelle ftiltre og utgjor vanligvis 1-2 § av total vannproduksjon.

- Det enkle inn- og utlgpsarrangementet erstatter et komplisert
filtergalleri med bl.a. en rekke ventiler. Ng¢dvendige ventiler
er i hovedsak f4 og smé& og manuelt drevne med svert sjeldent
behov for justering. Det lett tilgjengelige inn- og utlépet oker

mulighetene for rengjoring m.v.

- Det svert lave vanniviet over filteret -og lille filterdybden
resulterer i et totalt falltap gjennom filteret pd8 mindre enn 30
cm. P& de mer konvensjonelle filtre er totalt falltap ofte mellom
1 og 3 meter. Dette innebarer lavere energiforbruk for ABW-

filteret dersom det pumpes gjennom anlegget.

- Inndelingen av filteret i et stort antall seksjoner innebeerer at
maksimalt 3 seksjoner settes ut av normal drift ved tilbakespy-

ling. Av disse blir en hel seksjon fullt ut tilbakespylt.

3 seksjoner representerer 60-90 cm filterlengde. Ved eksempel-
vis 10 meters filterlengde utgjer disse 3 seksjonene 6-9 % av
totalt filterareale. - At bare en svart liten del av filteret er
utkoblet under tilbakespyling inneb&erer en redusert forstyrrelse

av nltrene og en betydelig jevnere renvannskvalitet.
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I konvensjonelle filtre skjer vanligvis en forverring av filtratet
mot slutten av filtersyklusen (f¢r tilbakespyling) og seerlig er
filtratet darlig like for tilbakespyling (i modningsfasen).

Noe av overnevnte effekt kan ogsé forventes ved ABW-filteret,
men trolig i mye mindre grad enn ved de mer konvensjonelle
filtre.

Tilbakespyling av konvensjonelle filtre krever ofte store tilbake-
spylingsbasseng og store tilbakespylingspumper, re¢r, ventiler
1n.v. Disse installasjonene er kostbare béde anlegg og drift
(s®rlig energi). Den grunne ftilterdybden i ABW-filteret og det
finkornige filtermediet samt den grunne nedtrengningen av slam
i filtermediet medfeorer at tilbakespylingshastigheten og s®rlig
tilbakespylingstiden blir betydelig mindre enn for konvensjonelle
filteranlegg. Den seksjonsvise tilbakespylingen innebsrer at
bare et lite areal blir tilbakespylt av gangen. Totalt sett resul-
terer dette et noe redusert spylevannsbehov og et mye bedre
tidsmessig fordelt spvlevannsforbruk. Dette medférer igjen at
spylevannet kan tas direkte fra utlgpskanalen uten nevneverdig
redusert vannproduksjon fra filteret. Beiovet for spylevanns-
basseng, som ofte er store og kostbare, er derfor eliminert ved
ABW-filteret. Videre er n¢dvendig kapasitet pé spylevannspum-
pene betydelig redusert, ofte ned til effektbehov p8 4-6 kW.
Roropplegg for tilbakespylingssystemet er ogsd vesentlig forenk-
let og dimensjonene drastisk redusert.

Tilbakespyling av de konvensjonelle filteranlegg inneberer et
sterkt konsentrert utslipp, béde hva angdr forurensning og
vannmengde. Ofte ne¢dvendiggijer dette anlegg av store utjev-
ningsbasseng og gradvis utslipp til kloakk, slambehandling m.v.

Tilbakespylingen av ABW-filtrene skjer som nevnt over betydelig
lengre tid med en vesentlig mindre spylevannsmengde. Dette
eliminerer behovet for spylevannsutjevning og forenkler even-
tuell slambehandling. Ved konvensjonelle fellingsanlegg med
flokkulering, sedimentering og ABW-filtrering kan tilbakespy-
lingsvannet i noen tilfeller fores tilbake til innl¢pet av flokku-

leringsbassengene og dermed redusere utslippsmengdene.
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KONKI.USJONER

Evalueringen av ABW-filtre er i hovedsak basert pd driftserfaringer
fra vannbehandlingsanlegg p& nord¢st-kysten av USA, som har vann-

kvalitet og klimatiske forhold ikke helt ulikt mange steder i Norge.

Noe mer tvilsomt er det om filteret kan benyttes til direktefiltrering
uten forutgdende slamavskilling ved h¢ye fargetall eller turbiditets-
verdier. F¢r dette kan vurderes kreves mer omfattende undersokel-

ser.

ABW-filtrene viste gode resultater benyttet bide som sand-antrasitt
filter og som aktiv-kullfilter i konvensjonelle fullrenseanlegg med
flokkulering og sedimentering forut for filtrene.

ABW-ftiltrene viste ogs& brukbare renseresultater benyttet som "pole-

ringsenhet" etter forutglende avlgpsrensing.
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Tabell ..

Tabell 1. Vannkvalitet etter de ulike prosesser.
Turbiditet Farge Jdern Mangan Kopper
Min. Maks. Snitt Min. Maks. Snitt Min. Maks. Snitt Min. Maks. Snitt Min. Maks. Snitt
Ré&vann 0,58 2,4 1,05 19 32,8 26 0 0,15 0,07 0 0,27 0,06 0,04 0,15 0,09
Etter sedimentering 0,31 2,1 0,85 3 15 7,8
Etter filtrering 0,12 0,4 0,22 6,1 2 4,10
Etter kullfilter 0,11 0,3 0,19 6,1 2 3,9 0 0,08 0,01 0,01 0,05 0,03 ,o,oH 0,04 0,01
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