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SAMMENDRAG

Vansjg vannverk ble oppstartet vdren 1985. Vannbehandlingsanlegget er et

meget avansert og fullautomatisert direktefiltreringsanlegg med folgende

hovedprosesser:

I

mikrosiling

3-media direktefiltrering
aktivt kullfiltrering
desinfeksjon.

vannbehandlingsanlegget er en del fysiske og kjemiske driftsparametre

fulgt over varierende tidsperioder og pd ulike steder i prosessen. Fol-
gende konklusjoner kan trekkes fra de undersgkte perioder:

Hydraulisk belastning eker trinnvis fra ca. 495 eller 650 pd natten
til ca. 1260 m3/h, noe ut pd dagen. Dimensjonerende kapasitet er
omkring 1875 m3/h. Kapasitetsutnyttelsen er derfor i omrddet 25-
67 %.

Trykkiapet gjennom 3-media filtrene, etter tilbakespyling er svert
lavt, men oker svakt ekspotensielt utover i filtersyklusen. 1 begyn-
nelsen av filtersyklusen medfagrer endringer i hydraulisk belastning
svert liten endring i trykktap over filtrene. Mot slutten av fil-
tersyklusen influerer 1imidlertid endringer i hydraulisk belastning
sterkt pd trykktapene over filtrene.

Turbiditet 1 filtrat fra 3-media filtrene gker ikke utover i filter-
syklusen, som en normalt kan forvente. Bare i forbindelse med til-
bakespyling av filtrene skjer en viss okning i turbiditet. Heller
ikke okning i hydraulisk belastning resulterer i merkbar okning i
turbiditet i filtrat fra 3-media filtrene.

Surhetsgrad i filtrat fra 3-media filtrene viser jevne verdier i om-
radet pH 6,1-6,25. Like etter tilbakespyling av filtrene sker imid-
lertid pH-verdien merkbart.



-7 -

Reduksjon i dosering av aluminiumsulfat forer til gkning i turbiditet
i filtrat fra 3-media filtrene. Resultatene indikerer at doseringen
ikke kan reduseres med gjeldende rdvannkvalitet og drift.

Reaktivt aluminiuminnhold i filtrat fra 3-media filtrene Tligger i
omrddet 60-100 ug A1/1, som ved mdlte pH-verdier tilsvarer total alu-
miniuminnhold pd& 110-180 ug Al/1.

Turbiditet 1 filtrat fra kullfiltrene viser verdier i omrddet 0,1-
0,65 FTU. Det synes & forekomme en viss e¢kning 1 turbiditet etter
kullfiltrene. Arsaken til denne okningen kan ha flere forklaringer.
Den mest sannsynlige er avgivelse av partikulert materiale fra de
relativt nystartede kullfiltrene.

Surhetsgraden i filtrat fra kullfiltrene viser ogsé periodevis haoye
verdier. Forholdet har trolig sammenheng med utlgsning fra de rela-
tivt nystartede kullfiltrene.

Reaktivt aluminiumsinnhold i filtrat fra kullfiltrene ligger i om-
rddet 40-190 ug A1/1. I hovedsak tilsvarer dette ogsd totalt alumi-
niuminnhold. Hyppige fluktuasjoner forekommer og disse samsvarer med
tilsvarende fluktuasjoner bdde i turbiditet og pH-verdier.



INNLEDNING

Aluminium i drikkevann har vert viet stor oppmerksomhet de senere ar.
Interessen for aluminium i fellingsanlegg er sarlig knyttet til bruk
av aluminiumsulfat som hovedfellingskjemikalium og restkonsentrasjo-
ner av aluminium i renvannet.

Aluminiuminnhold herer ikke til de vanlige driftsparametre for full-
renseanlegg og innholdet blir vanligvis md1t bare av og til. Som for
flere vannkvalitetsparametre varierer konsentrasjonene, til dels
betydelig, over tid. Vilkdrlige oyeblikksmdlinger av f.eks. alumi-
nium i vannet er derfor ikke alltid helt representative. For & fé et
tilfredsstillende bilde av utviklingen i aluminiumsinnholdet ber det
mdles kontinuerlig over en viss tid, og i sammen med andre sentrale
parametre.

Det var gnskelig fra vannverkets side & folge aluminiuminnholdet pa
ulike steder i prosessen over en lengre periode og sammen med andre
parametre.

NIVAs\MOBIL-LAB mdler kontinuerlig og automatisk turbiditet, surhets-
grad, farge, ledningsevne og reaktivt aluminiumsinnhold 1 vannet.
Aluminiumsinnhold mdles hvert 15. eller 30. minutt, mens de andre
nevnte parametre skrives ut hvert minutt. Dataene kan lagres i
MOBIL-LABen eller de kan automatisk overfores via mobiltelefon til
NIVAs eget dataanlegg i Oslo.

NIVAs MOBIL-LAB ble benyttet ved Vansje vannverk og muliggjorde en
nermest kontinuerlig oppfelging av flere vannkvalitetsparametre over
flere dagn (ogsd om natten).
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OPPBYGGING AV VANNBEHANDLINGSANLEGGET

(]
s

R&vannet tas fra 12 eller 25 meters dyp i Vansjo, som er betydelig
forurenset, og pumpes opp til vannbehandlingsanlegget. Behandlings-
anlegget bestdr av fire hovedprosesser:

- mikrosiling

- direktefiltrering
- kul1filtrering

- desinfeksjon.

Alsulfat Kalk

v
"

a .
Palymer moniakk

L)
q

inniep mikrosil Kjem.innbi. -Fi i
o f jerm.i 3M-Filter ( Rentvannsb.

Pums{__asion Kulifilter Korkkontaktb.

Figur 1. Flytskjema for vannbehandlingsanlegget.
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Forelepig er kun én mikrosil installert av type Passavant. Duken har
en maskevidde pd 28 um og et areal pd 30 mz.

Etter mikrosiling tilsettes vannet kullsyre, hjelpekoagulant, alumi-
niumsulfat og hydratkalk for det ledes inn p& seks 3-media filtre.

3-media filtrene har hvert et areal pd 36 m2 og et samlet areal pd
216 mz. En hydraulisk belastning pd& 1875 m3/h tilsvarer en over-

flatebelastning pd 8,7 m/h.

Filtermediet har 3 Tag. Det underste er sand med kornsteorrelse mel-
lom 0,8 og 1,2 mm, mens de mellomste og sverste er av polyeten med
kornstgrrelser p& henholdsvis 1,5-2,5 og 2,5-3,5 mm.

Luftinnbldsning over filtermediet, er installert og medferer en viss
flokkulering for vannet passerer filtrene. Etter 3-media filtrene
pumpes vannet over til 6 kullfiltre, hvert med areal pé 36 m2 0g en
dybde 1,5 meter. Deretter tilsettes vannet klor far det tilfores
klorkontaktbassenget pd 1000 m3. Ved utlogpet av dette bassenget til-
settes ammoniakk og vannet fares videre til et rentvannsbasseng pa

1500 m3. Ved innlgpet til renvannsbassenget doseres hydratkalk.

Vannbehandlingsanlegget har et meget avansert styring og overvdkings-
anlegg som inkluderer bl.a.:

- datainnsamling fra prosessenheter
- prosessangivelse

- lagring og bearbeiding av data

- alarmfunksjon

- vedlikehold

- database,



- 11 -

UNDERSOKELSE AV VANNKVALITET

Gjennom farste del av undersgkelsen ble det Tagt vekt p& hydraulisk
belastning, trykktap og turbiditet gjennom de enkelte filtre. Vann-
verkets egne fegistreringer ble benyttet.

Lengre ute i undersokelsen ble hovedvekten Tagt pd turbiditet, sur-
hetsgrad og reaktivt aluminiuminnhold fra samleledningen. Til disse

mdlingene er NIVAs MOBIL-Tab benyttet.

3.1. Resultater fra 6. januar 1986

Figur 2 viser vannverkets trendkurver for trykktap og hydraulisk
belastning gjennom 3-media filter nr. 1 og turbiditet i filtrat fra
samme filter. Videre vises total hydraulisk belastning gjennom hele

anlegget.
SORT Verdiertyp
ava Tryxktap Filter 1 1 ~ minut
m3/h Mengde Filter 1 ) 1 -~ minut
3/ Inkommande ravattenflede 1 - minut
ey Turpiditet filiter 1§ 1 - minut
a.0 GLATTADE
2360
B0
2.40
20
1860
I 11
31.80 -
240 i
1800 ‘
1.80 i

w O

Qéga Aa 5 i\

Ay ! ]
g Pt il - i
§ - , }{Mxm

'O0.00 03.00 08.00 08.00 12.00 15.00 148.00 21.00 00.00

<.

<

Figur 2. Trendkurver for trykktap, vannmengde og turbiditet for fil-
ter nr. 1 og total vannmengde gjennom anlegget den 6.
Januar 1986.
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Den hydrauliske belastningen gjennom anlegget Tigger jevnt pd ca. 650
m3/h gjennom natten og gker trinnvis til ca. 1050 og 1260 m3/h, hen-
holdsvis ca. k1. 0805 og ca. k1. 1325. Videre redusere belastningen
ca. k1. 2130 og k1. 2150 til henholdsvis ca. 1050 og 495 m3/h.

De tilsvarende verdier for hydraulisk belastning for filter nr. 1 er
henholdsvis 109, 175, 210, 175 og 82 m3/h.

Disse hydrauliske belastninger gir overflatehastigheter pé filtrene
p& henholdsvis 3, 4,85, 5,8, 4,85 og 2,3 m/h. Alle overflatehastig-
heter er relativt lave i forhold til den dimensjonerende overflate-
belastningen for direktefiltreringsanlegget som er i omrddet 8,5-9,0
m/h.

En viss fluktuasjon registreres i hydraulisk belastning for filter
nr. 1. Fluktuasjonene er saerlig merkbare i forbindelse med tilbake-
spyling av filtrene.

Bare en meget svak okning i trykktapet gjennom filter nr. 1 regist-
reres som folge av skningene i hydraulisk belastning. Denne relativt
beskjedne skningen i trykktap gjennom filtret har trolig sammenheng
med at filtret nylig var tilbakespylt (ca. k1. 0710). Den akkumu-
lerte slammengden i filtret var derfor relativt beskjeden og passa-
sjen av vann gjennom filtermaterialet trolig relativt god.

Ved de to reduksjonene i hydraulisk belastning forekom imidlertid en
betydelig tilsvarende reduksjon i trykktap gjennom filtret. Trykk-
tapene redusertes fra ca. 92 cm til ca. 77 cm ca. k1. 2030 og videre
til ca. 35 cm ca. k1. 2150.

Arsakene til denne relativt sett store reduksjon i trykktap gjennom
filtret, har trolig sammenheng med at filtret nzrmer seg metning og
at passasjen av vann gjennom filtermediet er betydelig vanskeligere.
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Ved tilbakespyling av de enkelte filtre registreres fluktuasjoner i
trykktapene for filter nr. 1. Like for tilbakespylingen av filtret
er fluktuasjonene betydelige sterre enn like etter tilbakespylingen.
Dette har ogsd trolig sammenheng med at filtret for tilbakespylingen
har akkumulert betydelige slammengder og at passasjen mellom filter-
kornene er trang. Endringer i hydraulisk belastning medfarer da
store endringer i1 trykktap over filtret.

3.1.3. Turbiditet

Turbiditet i1 filtrat fra filter nr. 1 Tigger jevnt i omrddet 0,01-
0,05 NTU. Verdiene er usannsynlige Tlave og kan indikere en mulig
feil 1 vannverkets turbidimeter. Det forekommer ingen okning i tur-
biditet utover i filtersyklusen. 0gsé like for tilbakespylingen av
filtret er turbiditet fortsatt Tike Tav. Bare like etter tilbake-
spyling av filtret forekommer en topp i turbiditet. Denne toppen
varer ca. 55 minutter og angir modningsperioden for filtret. Et
filter har vanligvis en viss periode med bl.a. hgy turbiditet like
etter filtret er tilbakespylt.

3.2. Resultater fra 7. januar

Vannverkets egne trendkurver foreligger for alle filtrene den 7.
januar. Kurvene angir total hydraulisk belastning gjennom anlegget
og trykktap og hydraulisk belastning gjennom de enkelte filtre.
Videre angis turbiditet i filtrat fra de enkelte filtre (se figurene
3, 4, 5, 6, 7 og 8).
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SORT verdiertyp
nvs Trykktap Filter 1 1 - minut
m3/h Mengde Filter 1 i~ minut
m3/ Inkommande rgvattenflode . 1 - minut
HTU furpiditet fFiltor o 3o minut
3.0 GLATTADE
400
2%09\
2.40
320
1500
1.60
1,80 A
538 H—
a0 / ,\J«,,\/ »uﬂﬂx-—"\ﬁv'*—~*~ﬂ—d”u~\g-f‘*
1.20 }"W
i ﬂ
: f
0.0 t’i VJ{\' J /
.80 NI { ve
89 gl 1 Y ] e
RN Col ! uﬁ/,,~/fgﬂ¢//
\
Q_g ,\‘ ‘ , J__/_./‘N"
0 ‘ ol T N .

<

°®00.00 03.00 06.00 09.00 12.00 15.00 1B.00 21.00 00.00

Figur 3. Trykktap, hydraulisk belastning og turbiditet for filter nr. 1
og total vannmengde gjennom anlegget den 7. januar 1986.

SORT Verdiertyp

mvs Trykiktap Filter 2 1 - minut
m3/h Mengde Filter 2 1 - minut
m3/h Inkommande radvattenfiode 1 - minut
HTU Turbiditet filter 2 41 - minut
GLETTADE

3.0

400
2006

2.0
2,40
320
1800
1.60
1,80
540 ; i
1200 i L
183 Ji
L f_“ SNV WAVAVES NN S . W e (PP e

4,20

160 .

800
0.80 1 /

B VG
0.80 7 Mﬂh ///’/}v/f

f [~
°'§ N e I

00.00 03.00 0B8.00 08.00 12.00 45.00 1B.00 21.00 00.00

Figur 4. Trykktap, hydraulisk belastning og turbiditet for filter nr.
og total hydraulisk belastning for anlegget den 7. januar 1986.
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SORT
BVE Trykktap Filter 3 Verdiertyp

na/n Mengde Filter 3 :::”mut
m3.'h Inkommande rivattenflpde v
HTU Turbliditet filter 3 t "Zf“f
L~ Minut

3.0

959 GLATTADE
2000

2.0
2,40
320
1800
1,80
1,80
240 {
1800
1,20 |
E pod 7 NV VNS S W A —

1.80 /v-“fﬁ

180 ;Méj

800 i
%83 W
0.80 ﬂ \—v

g \

400 e
.40 '

///‘yv_/ y /
0.9 | ]
4 i,w"““
0 ‘: e et §
2.0

00.00 03.00 08B.00 09.00 42.00 15.00 18.00 21.00 00.00

Figur 5. Trykktap, hydraulisk belastning og turbiditet for filter nr. 3
og total vannmengde gjennom anlegget den 7. januar 1986.

SOAT . ‘ Verdiertyp
mvs Trykktap Filter 5 1 - minut
m3/h Mengde Filter 5 1~ minut
®3/n inkommande ravattenflods 1 - minut
(Tl Turpidicoet Firiver o L wmihug
s.0 GLATTADE
2400
2000 -
e |
i
i
|
2,40 |
326
1600 -
It
|
|
23 1
1200 . A T
1.0 ! WJ V
1.20
160 ! \"J

‘830 o ]
SL B iy
Pk il\f /

24§§ ( . ; .ﬁl [.vJ ‘\.’ "»«,f‘.; T : f/'f“/
- M.N//ﬂ\:
[SI)

00.00 03.00 08.00 08.00 12.00 15.00 18.00 21.00 00.00

Figur 6. Trykktap, hydraulisk belastning og turbiditet for filter nr. 5
og total hydraulisk belastning for anlegget den 7. januar 1986.



SORT Verdiertyp
nvs Trykktap Filter & 1 ~- minut
m3/h Mengde Filter © 1 - minut
ma/n Inkommande réavattenflgde 1 - minut
HTU Turbiditet filter B 1 = minut
GLATTADE
3.0
160
2000
e
2,40
320
1800
1.60
)
N J AT
1200 ; ,\,\,\j
1oa9 A Y N e o L
1380 , &;fV‘\;: b:
800 1
0.80
;!\ //
0.80 A \
80 7 WS #A ’ =]
400 i e paesl | ek Y | =Y e A -
0.0 ! ,-~—-af“"“"";v»
g | fire
8 i
0.0

00.00 03.00 06.00 09.00 142.00 15.00 1B.00 21.00 00.00

Figur 7. Trykktap, hydraulisk belastning og turbiditet for filter nr. 6
og total vannmengde gjennom anlegget den 7. januar 1986.

SORT Verdiertyp
nys Trykkitap Filter 7 1~ minut
w3/h Mengde Filter 7 1 - minut
®3,/h Inkommande révattenflede 1 - minut
NTU Turbiditet filter 7 1~ minut
a0 GLETTADE

80 A /
S e e+ e
o a0 /:f"7—'“' A ! e U S

u——-———"",w.-’-'/

gl
" 00.00 03.00 06.00 08.00 12.00 45,00 48.00 21.00 00.00

Figur 8. Trykktap, hydraulisk belastning og turbiditet for filter nr. 7
og total hydraulisk belastning for anlegget den 7. januar 1986.



3.2.1. Hydraulisk belastning

Den hydrauliske belastning oker trinnvis i tre steg fra ca. 495 m3/h
om morgenen til ca. 1260 m3/h, ca. k1. 1130 og holder seg pd dette
nivé resten av dagen. 1260 m3/h tilsvarer en overflatebelastning i
filtrene pd 5,8 m/h og er relativt lav i forhold til dimensjonerende
kapasitet.

Okningen i hydraulisk belastning fordeles jevnt pd de enkelte filtre.

Fluktuasjoner i hydraulisk belastning pd de enkelte filtre forekom-
mer. Disse fluktuasjonene er helt identiske for de ulike filtre og
er serlig stor i forbindelse med tilbakespyling av filtrene. For-
holdet har sammenheng med at ved utkobling og tilbakespyling av ett
filter fordeles vannmengden jevnt pd de andre.

3.2.2. Trykktap gjennom filtrene

Trykktapet gjennom de enkelte filtre har en tilsvarende klassisk
utvikling den 7. januar, som dagen for. Like etter tilbakespylingene
er selvsagt trykktapene gjennom filtrene svert lave. Utover i fil-
tersyklusen gker trykktapene svakt ekspotensielt og har sitt maksi-
mumsnivd like feor tilbakespyling.

Fluktuasjonene i hydraulisk belastning gir en samsvarende endring i
trykktap gjennom filtrene. I den forste tiden etter tilbakespyling
er fluktuasjonene i trykktapet svert smd@ og knapt registrerbare.
Selv betydelige gkninger i hydrauliske belastninger gjennom filtrene,
fordrsaket av tilbakespyling av ett filter, gir bare moderat akning i
trykktap for de andre filtrene. Utover i filtersyklusen gker imid-
lertid fluktuasjonene i trykktapet for de enkelte filtre. Like for
tilbakespyling av filtrene, gir sm& endringer i hydraulisk belastning
relativt store utslag i trykktap over filtrene.

Forklaringen pd forholdet er som tidligere nevnt at slamakkumulerin-
gen i filtret fordrsaker smale passasjer og heoyt friksjonstap i fil-
termediet.



- 18 -

3.2.3. Turbiditet

Ved normal drift av filtrene ligger turbiditet 1 filtrat fra filter
nr. 1, 2 og 3 i omrddet 0-0,05 NTU og for filtrene 5, 6 og 7 i omrd-
det 0,35-0,4 NTU (se figurene 3, 4, 5, 6, 7 og 8).

Verdiene av turbiditet 1 farste gruppe av filtre synes lave, mens de
er muligens noe heye i den andre gruppe. Forholdet kan, som tidli-
gere nevnt, muligens skyldes feil eller manglende kalibrering av
vannverkets turbidimetre. Disse absoluttverdiene av turbiditet vil
derfor ikke bli kommentert nermere.

Trenden i turbiditetsutviklingen er imidlertid interessant. Det
skjer ingen Tlangvarig ekning i turbiditet utover i filtersyklusene,
som en ofte finner i et filteranlegg. 1[I den grad noe kan sies om den
mer langsiktige utvikling i turbiditet, reduseres den faktisk svakt
utover i filtersyklusene for flere av filtrene.

Heller ikke den trinnvise gkningen i hydraulisk belastning resulterer
i turbiditetsokninger.

Bare i forbindelse med tilbakespyling av filtrene skjer en turbidi-
tetsekning 1 filtratet. Denne okning finner sted etter at de
enkelte filtrene er satt i drift etter tilbakespyling, m.a.o. 1 fil-
trenes modningsfase. Denne ekning er klassisk og forekommer i de
fleste filtre etter tilbakespyling og kan vanskelig unngds. Vanlig-
vis blir filtrat fra denne periode faort til avligp uten & influere pé
renvannets kvalitet i vesentlig grad.

Tilbakespyling av ett filter medforer i noen tilfeller skning i tur-
biditet 1 andre filtre. Utslaget er sarlig merkbart for filter nr.
7, ndr tilbakespylingen av filter 6 skjer ca. kl. 0745. Mindre
gkninger i turbiditet forekommer ogsd i filtrat fra de andre filtre
ved tilbakespyling.
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Resultater fra samlestokken

NIVAs MOBIL-LAR ble benyttet til kontinuerlig m&ling av surhetsgrad i
vannet for 3-media filtrene og surhetsgrad og turbiditet i filtrat

fra 3-media filtrene. Resultatene er angitt i figur 9.
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Surhetsgrad i vann for 3-media filtrene og surhetsgrad og
turbiditet 1 filtrat fra 3-media filtrene.

Figur 9.
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Surhetsgraden i vann fra for 3-media filtrene ligger i hovedsak 1
omrédet pH 5,85-5,95. Innenfor dette omrddet forkommer visse fluk-
tuasjoner. KI1. 0800 ndr pH-verdien opp i pH 6,0. Tidspunktet sam-
svarer med den storste skningen i hydraulisk belastning som forekom-
mer gjennom anlegget 1 dette degnet og kan ha visse sammenhenger med
denne toppen. De to andre okningene i hydraulisk belastning er noe
mindre og gir ikke merkbare endringer i surhetsgrad.

Basisniv8et for turbiditet i filtratet fra 3-media filtrene Tligger i
omrddet 0,1-0,2 FTU. Morgen, kveld og natt ligger verdiene i den
nedre del av omrddet, mens de pd& dagtid ligger i den gvre del.

Det forekommer 6 helt markerte topper 1 turbiditet til omrddet 0,35-
0,55 FTU. Disse toppene samsvarer helt med tilbakespylingene av de
seks 3-media filtrene og er direkte fordrsaket av tilbakespylingene.
Toppene angir tidspunktet for dinnkobling av filtratet pd samleled-
ningen o0g representerer 1nn1edn1ngene' til modningsfasene for fil-
trene.

Toppene i turbiditet etter tilbakespyling er helt klassiske og fore-
kommer i storre eller mindre grad ved de fleste tilsvarende vannbe-
handlingsanlegqg.

Surhetsgrad i filtratet fra samleledningen viser basisverdier i omrd-
det pH 6,10-6,25. De laveste verdier forekommer kveld og natt, mens
de hoyeste verdier forekommer om morgenen og tidlig pa dagen.

Utover basisniviet forekommer seks helt markerte topper i pH-verdi
til 6,2-6,45. Disse toppene samsvarer helt med tidspunktene for top-
pene i turbiditet, men har noe lengre etterslep enn turbiditetstop-
pene. Arsaken til toppene i pH-verdi er tilbakespylingen med alka-
lisert renvann, som senere har vist seg & ha pH-verdier i omradet
7,5-9,0. Det tar noe tid for det alkaliserte tilbakespylingsvannet
tilfredsstillende er vasket ut av filtrene etter tilbakespylingen. I
disse periodene ligger pH-verdiene over det optimale omrddet for fel-
lingsprosessen. Dette kan forlenge modningsperiodene for filtrene og
oke transporten av urenheter gjennom filtrene i disse periodene.
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B&de basisverdiene og toppene for turbiditet og surhetsgrad er rela-
tivt 1ike. En korrelasjon mellom disse tc parametre ble derfor utar-
beidet. Figur 10 viser resultatene.
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Figur 10. Sammenheng mellom turbiditet og surhetsgrad i filtrat fra
3-media filtrene.
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Som det fremgdr av figuren er den rent statistiske sammenhengen mel-

om en kan fa inntrykk av fra trend-

[
o

5 & . - 2o 3 R -2 PN
10 de LU varidiig 1TKRE 51 yu

kurvene. Dette har delvis sammenheng med etterslepet i pH-verdiene
(etter toppene etter tilbakespylingene) som er lengre for pH-verdiene
turbiditet.
basisverdiene (utenom toppene) noe tidligere pd& degnet for surhets-

grad enn for turbiditet.

enn for Videre forekommer de hgyeste verdiene i

3.3. Resultater fra 8. januar

NIVAs MOBIL-Tab resultater foreligger for surhetsgrad 1 vann for
3-media filtrene og for surhetsgrad og turbiditet 1 filtrat fra

3-media filtrene.
1.8

Resultatene er angitt i figur 11,
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Figur 11.

Surhetsgrad for 3-media filtrene og surhetsgrad og tur-
biditet 1 filtrat fra 3-media filtrene den 8. januar
1986.
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K1. 1140 ble aluminiumsulfatdoseringen redusert fra 37,5 mg/1 til
32,2 mg/1 og okt igjen til 37,5 mg/1 k1. 1415,

For endringen i doseringen er utviklingen i vannkvaliteten svart 1ik
dagen for. Surhetsgraden i vann for 3-media filtrene 1igger hoved-
sakelig i omrédet pH 5,85-5,95 med to topper opp mot pH 6.

Turbiditet ligger i omrddet 0,1-0,18 FTU med 4 markerte topper i
omrédet 0,4-0,7 FTU. P& denne dagen er ikke tidspunktene for til-
bakespyling av filtrene kjent, men det er liten grunn til & tvile pd
at de fire toppene i turbiditet ogs& nd samsvarer med tidspunktene
for tilbakespyling av filtrene.

Reduksjoner i aluminiumsulfatdoseringen resulterer i en gkning i tur-
biditet. Siden turbiditet ikke helt har stabilisert seg etter til-
bakespylingen av ett av filtrene k1. 1040, er okningen vanskelig 4
angi eksakt. Turbiditet synes imidlertid & ske fra ca. 0,17 FTU til
omrddet 0,22-0,28, altsd en okning pd 30-65 %. En redusert dosering

av aluminiumsulfat medfgrer ddrligere filtrat.

Surhetsgraden i filtrat fra 3-media filtrene falger ogsd nd i hoved-

sak samme forlep som dagen for. Basisverdiene oker fra ca. pH 6,12
tid1ig p8 natten til pH 6,28 p3 morgenen og synker jevnt til ca. pH
6,10 ca. k1. 1500.

4 helt markerte topper i pH-verdier, opp i omrddet pH 6,3-6,5 sam-
svarer med tilsvarende topper i turbiditet og er trolig ogsd fordr-

saket av tilbakespylinger av filtrene.

3.4. Resultater fra 9. og 10. januar

Resultater fra NIVAs MOBIL-lab foreligger for surhetsgrad i vannet
tor 3-media filtrene og for surhetsgrad, turbiditet og reaktivt alu-
miniumsinnhold i filtrat fra 3-media filtrene. Figurene 12, 13, 14
0og 15 angir resultatene.
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Figur 12. Surhetsgrad i vann for og etter 3-media filtrene den 9.
januar 1986.
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Figur 13. Turbiditet og reaktivt aluminiumsinnhold 7 filtrat fra
3-media filtrene den 9. januar 1986.
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Figur 14. Surhetsgrad i vann for og etter 3-media filtrene den 10.

Jjanuar 1986.
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pH-verdiene 1 vann fra feor 3-media filtrene ligger i omrddet pH 5,9-
6,0. Innenfor dette omrddet forekommer visse fluktuasjoner. Ver-
diene er 1itt hoyere enn tilsvarende tidligere mdlinger.

Turbiditet ligger ogs&é i denne periode i omrddet 0,1-0,2 FTU med to
helt markerte topper i omrddet 0,35-0,75 FTU. BAade basisnivdet og
toppene tilsvarer i hovedsak tidligere midlte verdier for turbiditet.

Surhetsgrad i filtrat fra 3-media filtrene viser basisverdier for pH
i omrddet pH 6,10 ti1 nesten pH 6,25. Resultatene samsvarer godt med
tidligere mdlte verdier. Som tidligere gker pH-verdiene utover mor-
gene og viser topper etter sannsynlige tilbakespyling filtrene.

Reaktivt aluminiumsinnhold viser basisverdier i omrddet 60-100 ug

A1/1 1 filtratet fra 3-media filtrene. To helt markerte topper fore-
kommer ca. k1. 1945 og ca. k1. 1110 den 9. januar pd henholdsvis 120
og 140 pg A1/1. En mindre markert topb registreres k1. 1210 den 10.
januar. De to sistnevnte toppene samsvarer godt med tilsvarende top-
per i turbiditet og er etter all sannsynlighet fordrsaket av tilbake-
spyling av filtrene. Forste topp er ogsd trolig fordrsaket av til-
bakesﬁy]ing, men dette lar seg ikke nzrmere bekrefte siden turbidi-
tetsmdlinger forut for toppen ikke foreligger.

Forholdet mellom reaktivt og totalt aluminiumsinnhold varierer med
vannkvaliteten. Surhetsgraden er saerlig utslagsgivende. Ved gkende
pH-verdier foreligger storre andel av totalt aluminium som reaktivt
aluminium. Tidligere mdlinger ved Vansje vannverk har vist at ved pH
6,5 foreligger ca. 55 % av totalt aluminium som reaktivt aluminium og
ved pH 7,8 foreligger 100 % av totalt aluminium som reaktivt alumi-
nium.

Ved pH-verdier pd ca. 5,9-6,1 foreligger anslagsvis 50 % av totalt
aluminium som reaktivt aluminium. Dette tilsvarer et totalt innhold
av aluminium i omrédet 120-280 ug A1/1 i filtratet fra 3-media fil-
trene,
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Toppene i reaktivt aluminiumsinnhold samsvarer ogsd med topper (sméd)
i pH-verdier. Totalt aluminiumsinnhold blir derfor, teoretisk sett,
noe redusert i forhold til overnevnte. Toppene i pH-verdier er imid-
lertid sdvidt smd at overnevnte trolig bare har teoretisk interesse
og neppe praktisk betydning.

3.5. Resultater fra 13. til 17. januar

Fra den 13. til den 17. januar er surhetsgrad, turbiditet og reaktivt
filtrat kullfiltrene. Fra k1. 1300 den
16.1. er i tillegg reaktivt aluminiumsinnhold md1t i vann for kull-

aluminiumsinnhold mdlt i

filtrene.

3.5.1. Turbiditet i filtrat fra kullfiltrene

Figur 16, 17, 18, 19 og 20 viser verdiene av turbiditet i filtrat fra
kullfiltrene.

1.6 4 200

180

160 4

140 4

S
<t
0.84 ™ 120
o
=
c
C
0.8 £ 400 - s
9] o
= v
2 o
0.44 € 80 5 o
5 i . 4 .
i F Lo Co
i Mo D
0.2 50 - iy "X R A A‘b
- ! VB A A RN - A
bogpp ® TEea-sa..oa b B b A he e pe oAb e A Aa-a.a.ﬁ.t_&*’*‘&'é'.u B4
©
uj 40 T 8 i2 [N 24
Figur 16. Turbiditet og reaktivt aluminiumsinnhold i filtrat fra

kulifiltrene den 13,1.86.
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kulifiltrene, den 15.1.86.
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Figur 19. Turbiditet og reaktivt aluminiumsinnhold i filtrat fra
kul1filtrene, den 16.1.86.

I forste del av denne perioden Tigger basisnivdet for turbiditet i
omrédet 0,1-0,15 FTU, bare avbrutt av god markerte topper trolig for-
drsaket av tilbakespylinger av filtrene. Etterhvert esker basisnivdet
for turbiditet opp mot 0,4-0,45 FTU og mot kvelden den 16. januar gdr
verdiene helt opp mot 0,60-0,65 FTU.

De mdlte basisverdier av turbiditet i filtrat fra kullfiltrene ligger
i hovedsak langt over de tidligere mdlte verdier av turbiditet i
filtrat fra 3-media filtrene. Forholdet er helt motsatt det som
kunne forventes. FEn naturlig utvikling ville vert en reduksjon av
partikulert materiale gjennom kullfiltrene. Forholdet kan ha flere
forklaringer. Turbiditet etter 3-media filtrene kan muligens ha okt
vesentlig gjennom denne perioden og tilfert et vesentlig sterre par-
tikkelinnhold til kullfiltrene. Turbiditet er riktignok ikke mél1t i
vannet for kullfiltrene i denne perioden, s& helt sikkert kan ikke
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dette utelukkes. Men mer sannsynlig skyldes turbiditetsgkningen ut-
losning av partikulert materiale fra de relativt nystartede kull-
filtrene. Dette vil bli nermere diskutert i neste kapittel.

Mellom k1. 2120 den 14.1. og k1. 0820 den 15.1.86 sviktet turbidi-
metret. Turbiditetsverdier fra denne periode foreligger derfor ikke.

Surhetsgrad er md1t 1 filtrat fra kullfiltrene. Figurene 20, 21, 22,
23 og 24 viser resultatene.
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Figur 20. Surhetsgrad i filtrat fra kullfiltrene den 13.1.86.
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I tidsrommet fra k1. 1400 den 13.1. til k1. 2400 den 17.1.86 er pH-
verdiene mélt mellom 7,55 og 9,6. Relativt raske fluktuasjoner
forekommer i perioden. Kvalitetskravene til drikkevann tilsier en
pH-verdi mellom 8-8,5 i renvannet. Disse verdiene overskrides dermed
til dels betydelig.

Det er en meget god sammenheng mellom utviklingen i pH-verdi og tur-
biditet. Trolig er utlesningene fra kullfiltrene &rsaken til de hoye
verdiene av bdde pH og turbiditet.

Figurene 8 og 10 viser at basisverdiene for turbiditet i filtrat fra
3-media filtrene ligger i omrddet 0,1-0,2 NTU den 7. og 8. januar
(enkelte wmarkerte topper 1ligger betydelig heyere). Selv om disse
mdlingene er utfort i et annet tidspunkt, indikerer resultatene at en
gkning i turbiditet i vannet har funnet sted mellom 3-media filtrene
og kullfiltrene. Dette forsterker antagelsen om at utlesning av
partikulert materiale forekommer fra kullfiltrene.

Helsemyndighetenes generelle kvalitetskrav til turbiditet i drikke-
vann er 1,0 NTU. For fullrenset vann er kvalitetskravene skjerpet
til 0,3‘NTU for & sikre tilfredsstillende drift av koaguleringspro-
sessen. Denne grense overskrides i Tlengre perioder i renvannet.
Alle resultater tyder imidlertid p& at koaguleringsprosessen fungerer
tilfredsstillende og at kullfiltrene fordrsaker de relativt hoye
verdiene 1 turbiditet.

Figur 25 viser korrelasjonen mellom turbiditet og pH-verdi i filtrat
fra kullfiltrene. Resultatene viser en meget god sammenheng mellom
disse parametrene.
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Figur 25. Sammenheng mellom turbiditet og surhetsgrad i filtrat fra
kullfiltrene den 16.1.86.

3.5.3. Reaktivt aluminium

Figurene 16, 17, 18 og 19 viser innholdet av reaktivt aluminium i
filtrat fra kullfiltrene. Resultatene varierer mellom ca. 40 og 190
ug Al/1. 1 dette tidsrommet Tigger pH-verdiene vanligvis over 7,8.
Reaktivt aluminium tilsvarer da i hovedsak totalt aluminium. 1 de
relativt korte perioder hvor pH-verdiene underskrider 7,8 er det noe
usikkert om det reaktive aluminiumsinnholidet fullt ut tilsvarer inn-
holdet av totalt aluminium.

I perioder forekommer relativt sterke fluktuasjoner i innholdet av
reaktivt aluminium. Disse fluktuasjonene samsvarer svert ofte med
fluktuasjoner bdde i turbiditet og surhetsgrad. De relative gknin-
gene for reaktivt aluminiumsinnhold er dimidlertid ofte betydelig
storre enn de relative okningene for turbiditet og surhetsgrad.
Resultatene viser likevel en relativt brukbar sammenheng mellom disse
parametrene.



- 35 -

Figur 26 viser innholdet av reaktivt aluminiumsinnhold 1 vann fra for
kullfiltrene. Den 16. januar ligger innholdet av reaktivt aluminium
i innlgpsvann til kullfiltrene i omrddet 30-45 ug Al/1, mens de i
filtratet fra kullfiltrene ligger i omrédet 35-95 ug A1/1. En ikke
uvesentlig okning er altsd funnet sted gjennom kullfiltrene. Hoved-
&rsaken til denne skningen er de store forskjeller i surhetsgrad mel-
Tom de to mdlepunkter.
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Figur 26. Innhold av reaktivt aluminiumsinnhold fra for kullfiltrene
den 16.1.86.
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Figur 27. Sammenheng mellom turbiditet og reaktivt aluminiumsinnhold
den 16.1.86.

Den rent statistiske korrelasjonen mellom turbiditet og reaktivt alu-

miniumsinnhold den 16.1. er angitt i figur 27. Resultatene viser en

relativt brukbas sammenheng mellom disse parametre.
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KONKLUSJON AV MALERESULTATER
Ut fra de foreliggende data kan en del konklusjoner trekkes:

- En trinnvis skning i hydraulisk belastning forekommer fra mor-
genen o0g utover dagen i de mdlte tidspunkter. Selv ved de
hoyeste registrerte hydrauliske belastninger er vannhastighetene
gjennom filtrene relativt lav 1 forhold til dimensjonerende
kapasitet.

- Visse fluktuasjoner i hydraulisk belastning forekommer for de
enkelte filtre, serlig ved tilbakespyling av andre filtre.

- Trykktap gjennom 3-media filtrene gker svakt ekspotensielt fra
tilbakespylingstidspunktet og utover i filtersyklusen.

- Endringer i hydraulisk belastning medfsrer storre endringer i
trykktap T1ike for tilbakespyling enn Tike etter.

- Turbiditet i filtrat fra de seks 3-media filtrene viser ingen
langtidsokning utover 1 filtersyklusen.

- I forbindelse med tilbakespyling av filtrene skjer en meget mar-
kert okning i turbiditet i filtrat fra 3-media filtrene.

- Turbiditet i filtrat fra de seks 3-media filtrene kan inndeles i
to grupper. Filtrene 1, 2 og 3 viser svert lave verdier av
turbiditet (0-0,05) mens filtrene 5, 6 og 7 viser betydelig
hoyere turbiditet (0,35-0,4 NTU).

- Basisverdiene for surhetsgrad for og etter 3-media filtrene er
relativt jevn. En viss okning 1 basisverdi for pH forekommer
gjennom filtrene.

- Etter tilbakespyling av filtrene skjer en okning i pH-verdi i
filtratet fra 3-media filtrene. Okningen har en viss varighet
og skyldes trolig tilbakespyling med vann med relativt hey pH-
verdi.
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En reduksjon i dosering av aluminiumsulfat medforer gkning i
turbiditet i filtrat fra 3-media filtrene.

Reaktivt aluminiumsinnhold i filtrat fra 3-media filtrene ligger
i omrddet 60-100 ug Al/1.

1 forbindelse med tilbakespyling av 3-media filtrene skjer tro-
1ig en viss gkning i reaktivt aluminiumsinnhold i filtrat.

Innholdet av reaktivt aluminiumsinnhold eker fra 30-45 ug Al/1
fra for kullfiltrene til ca. 35-95 ug Al/1 etter kullfiltrene.
Hoved&rsaken til denne gkningen er trolig en betydelig okning i
pH-verdi gjennom kullfiltrene.

Turbiditet sker gjennom kullfiltrene. Arsaken er trolig utlgs-
ning av partikulert materiale fra kullfiltrene. 1 perioder
overskrides helsemyndighetenes krav til turbiditet for fullren-
set vann.

pH-verdien i filtrat fra kullfiltrene varierer sterkt. I perio-
der varierer den utover helsemyndighetenes krav. Arsaken er
trolig utlesning fra kullfiltrene.

Reaktivt aluminiumsinnhold i vrenvannet varierer betydelig. I
perioder overskrides helsemyndighetenes krav til aluminiumsinn-
hold i fullrenset vann.
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