2027

0-77076

Undersgkelse av renseanlegget ved

Sauda Smelteverk A/S

Norsk institutt for vannforskning @ NIVA



NIVA - RAPPORT ..

Undernummer:
Norsk institutt for vannforskning NIVA
Lopenummer:
Hovedkontor Sovandsavdelingen Ostlandsavdelingen  Vestlandsavdelingen 2 ] ‘)7
Postboks 333 Grooseveien 36 Rute 866 Breiviken 2 L

0314 Osio 3 4890 Grimstad 2312 Ottestad 5035 Bergen - Sandviken
Telafon (02) 235280 Telefon (041) 43033  Telefon (065) 76752 Telefon (05) 2597 00

Begrenset distribusjon:

Rapportens tittel: Dato:
15.06.1988
Undersekelse av renseanlegget ved BRG/ELD

Sauda Smelteverk A/S.

Prosjektnummer:

Forfatter (e): Faggruppe:
Lasse Ber g lind Geografisk omrade:
Rogaland
Antalt sider (inkl. bilag):
20
Oppdragsgiver: Oppdragsg. ref. {evt. NTNF-nr.):

Flkem A/S - Sauda Smelteverk A/S

Estaki For 4 mote skjerpede konsesjonskrav mé utslippet av
forurensninger fra Sauda Smelteverk A/S reduseres. I sammen-
heng med dette er NIVA blitt engasjert til & underseke rense-
anlegget. I rapporten blir det fremlagt forslag til tekniske
endringer ved anlegget. Dessuten blir det foreslatt prosess-
messige tiltak for & fjerne mer suspendert stoff og opplest
mangan. KMnO,-dosering ber praves for & klarlegge om dette
sker oksyderingen av mangan. Pilotforsek med direkte filt-
rering av avlegpsvannet ga god renseeffekt og kan vere aktu-
elt som et siste rensetrinn fer utslipp til Saudafjorden.

4 emneord, norske: 4 emneord, engeliske:

1. Smelteverk 1. Smelter

2 Avlapsvann 2 Effluent

3 Yannrensing 3. Water treatment

4 Manganfjerning 4 Manganese Removal

Prosjektieder: For administrasjonen:




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING
Oslo

0-77076

UNDERS@KELSE AV RENSEANLEGGET VED SAUDA SMELTEVERK A/S

27. mai 1988

Saksbehandler:
Medarbeidere:

Lasse Berglind
Bente Wathne

Rolf Tore Arnesen
Lasse Vréle



INNHOLDSFORTEGNELSE

Side:
FORORD 1
1. RENSEANLEGGET VED SAUDA SMELTEVERK A/S 2
1.1. Beskrivelse av anlegget 2
1.2. Kommentarer til anlegget 3
2. RENSEEFFEKTEN I ANLEGGET 4
2.1. M31ing av slamvolum og pH 4
2.2. Opplest mangan 5
2.3. Betydningen av resirkulasjon pd rense- 10
prosessen
2.4. Oksydasjon av opplest mangan med 10
kaliumpermanganat
2.5. Suspendert terrstoff 12
2.6. PAH 13
3. FILTRERING AV AVLBPSVANN 13
4. FORSLAG TIL TILTAK I RENSEANLEGGET 16
5. LITTERATUR 16
6. APPENDIKS 18
TABELLER
Tab. 1. Kontrolianalyser av vann fra rense- 7
anlegget i 1986
Tab. 2. Kontrollanalyser av vann fra rense- 8
anlegget i 1987
Tab. 3. PAH-analyser i vann fra rense- 14
anlegget 1978-1988
FIGURER
Fig. 1. Leslighet for metallhydroksyder 9
ved varierende pH
Fig. 2. Oksydasjonshastighet for 2-verdig g
mangan ved lufting ved varierende pH
Fig. 3. Eksempel pd oksydasjon av 2-verdig 11

mangan med Ca(OH)2 0g KMnO4



FORORD

Renseanlegget ble tatt i bruk i 1978 og behandler bedriftens industri-
og sanitaraviepsvann. SFT har nd bestemt at grenseverdiene for hva
bedriften kan slippe ut i Saudafjorden vil bli betydlig innskjerpet.
STik renseanlegget funksjonerer idag vil det nye kravet m.h.t.
suspendert stoff neppe kunne innfries. For & oppnd dette er det bl.a.
bestemt at avigpsvannet 1 stor grad skal resirkuleres mellom
renseanlegget og bedriften. For ytterligere 8 redusere utslippet er
det ogsd enskelig & forbedre rensingen i anlegget. Det er ogsd
planlagt & sandfiltrere avlspsvannet som skal slippes ut hvis andre

tiltak ikke gir tilstrekkelig renseeffekt.

Elkem A/S har bedt NIVA om & foreta en undersskelse av renseanlegget
i forbindelse med den planlagte omleggingen. Resultatene er gjengitt i
denne rapport.

Oslo, Jjuni 1988

Lasse Berglind



1. RENSEANLEGGET VED SAUDA SMELTEVERK A/S

1.1. Beskrivelse av anlegget

Ved befaring 7/4-88 ble renseanlegget ved Sauda Smelteverk A/S frem-

vist. Alle delprosesser ble gjennomgdtt. Anlegget er et
alt avlgpsvann

som tar

Renseanlegget behandler
roterovnene 1 og 3. Dessuten tilferes avigpsvann fra
inkl. noe overvann. Anlegget er basert pad kjemisk
felling i kombinasjon med utfelling/oksydasjon

div.

imot
Saudafjorden.

saniteranlegg

gassvaskevann

som mé

sentralanlegg

behandles fgr utslipp til

fra ovnene 1,2,11,12,22,23 og
sinterverket og

av opplest 2-verdig

mangan. Avlgpsvannet behandles i felgende rensetrinn:

Prosess Oppholds- Belastning Anmerkninger
tid, min. m/time
Om1epskum Overlep til sje ved stopp i
{Innligp) renseanliegg etc.
Rister 2 stk. hindrensede rister og
1 stk. maskinrist.
Grov- 17 12.9 2 stk. parallelle, horisontale
avskilling sedimenteringsbasseng med
skrapere for fjerning av flyte-
slam og sedimentert materiale.
Intensiv- 4(7} 2 stk. parallelle lufte-
Tufting bassenger for fjerning av
giftige gasser. Kun ett
basseng er i drift idag.
Flokk- Z2x1 3 stk. parallelle enheter med
ulering 2 stk. flokkuleringstanker i
i serie.
Sediment~ 125 1.4 3 stk. parallelle,horisontale
ering bassenger.Sedimentert slam blir

fjernet med slamskrape, mens
flyteslam fjernes med vippe-
renner.




Oppholdstider og belastninger er angitt ved en 1innlspsmengde pa
1100 m®/time som er oppgitt som normalbelastning idag.

Belastningstallene virker noe heyere enn det som er vanlig i kommunale
kloakkrenseanlegg. Anlegget er tilsynelatende konstruert for
partikulart materiale som sedimenterer raskere enn i kommunalt
kloakkvann.

Fer flokkuleringstankene tilsettes kjemikalier. NaOH tilsettes som 50%
lgsning i opptil 1200 kg/degn for & ske pH til 9,3-9,5 for mangan-
utfelling, og Magnafloc 156 tilsettes som flokkuleringsmiddel i 0,006%
lgsning. Det benyttes ca. 4 kg/dogn, men ca. 20% av dette tilsettes
ved avvanning av slammet.

Slam fra grovavskilling blir etter avvanning fert til container.
Kjemisk slam fra sedimenterings-bassengene pumpes til fortykkere og
deretter til avvanning fer deponering.

En fast operatgrgruppe er tilknyttet anlegget. Driftsinstruks
foreligger. Anlegget overvdkes og styres fra et oversiktlig panel.

1.2. Kommentarer til anlegget.

pH 1 anlegget registreres foran flokkuleringen av pH-meter med
skriver. Operatgrene opplyste at man ofte har fétt milefeil fordi
elektroden gror dgjen med slam. Et system med kontinuerlig mekanisk
elektroderensing er blitt prevet, men ga ingen bedring. Det er mulig
at et system med kontinuerlig ultralydrensing av elektroden kan virke.
S1ike systemer leveres av Garek A/S og Norsk Philips A/S.

pH 1 anlegget etter luftebassengene blir forsekt holdt pd ca. 9,3-9.,5
ved & dosere NaOH. Doseringspumpen er imidlertid bare manuelt
regulerbar. Hvis dnnlepsvannets asiditet gker kan pH periodevis bli
for lav. For & oppnd stabil pH i anlegget ber NaOH-doseringen vare
styrt automatisk ut fra pH-meteret.

Doseringen av polyektrolytt i anlegget er ogsd konstant selv om inn-
holdet av suspendert stoff i inngdende vann kan variere mye. Tilsatsen
ber wekes ved skende innhold av suspendert stoff, men det er uklart om
dette lar seg automatisere.

Operatorene opplyste at det hadde vart problemer med slamtemmingen i
sedimenteringsbassengene. Ved plutselig okning i stamtilferselen
fylles slamlommene hurtigere enn normalt. Ettersom slamtemmingen fore-



gdr med faste tidsintervaller oppstdr for stor slamhsyde og dermed
fare for slamkompresjon. Dette kan g¢gi et sdpass kompakt siam at
mammutpumpene ikke temmer ordentlig. I verste fall md man tappe ned
hele bassenget for & fjerne slammet. Problemet med at slamlommene blir
for fulle kan muligens lsses ved at slamtemmingen styres av folere som
gir signal ved et visst slamnivd. Ettersom slammet er sdpass kompakt

bsr det vurderes om slamtemmingen kan forbedres, eventuellt ved a
benvtte et bedre pumpeprinsipp enn mammutpumper.

Det er ogsd et problem at slam har sedimentert i Tuftebassengene. Det
ene bassenget er rapportert 3 vare ute av drift fordi det er fullt av
slam noe som innebsrer en halvering av vannets oppholdstid ved
intensivluftingen. Dette indikerer at Tuftebassengene ber bygges om
med utstyr for slamtemming slik at slam ikke kan akkumuleres.

Betjeningen meddelte at problemer med flyteslamrennene tidligere har
fordrsaket at flyteslam i stor grad har gdtt i sagtakkoverlgpene med
d8rlig renseeffekt som resultat. Disse problemene er nd rapportert &
vere 1gst. Skumskjermer rundt overlegpene kan hindre at flyteslam som
rennene likevel ikke fjerner, gir ut. Flyteslam md da eventuelt
fjernes manuelt. N&r anlegget blir Tagt om til resirkulering vil vann-
temperaturen ventelig stige, noe som kan gi skt flyteslammengde.

Operatorene opplyste at slam i fortykkerne har dannet store, kompakte
"kaker"” pd overflaten som har sirkulert med grindomrererne. Dette
slammet har det vert vanskelig & f8 ut av fortykkerne. Man ga ogséa
uttrykk for at bunnen i fortykkerne burde skréne mer, dette ville
kanskje gJjort det Tlettere & f& brakt tungt, fortykket slam inn mot

sentrum av bunnen hvor utpumpingen foreglr.

Det bor ogsd vurderes om slammet fra fortykkerne avvannes med for
Titen kapasitet slik at fortykkerne fylles fullstendig med slam. Det
kan derfor vise seg at kapasiteten pd avvanningsutstyret er for Titen.
N&r anlegget blir bygget om for resirkulering, vil slammengden
ventelig gke.

2. RENSEEFFEKTEN 1 ANLEGGET.

2.1. M3ling av slamvolum og pH.

Fjerning av suspendert stoff i anleggets enkelte enheter ble undersgkt

i prever tatt 27/4-88 og 2/5-88. Suspendert stoff ble mdlt i m1/1 ved
sedimentering i Imhoff-begere og var som vist i etterfslgende tabell:



M1 slam/1

Dato Preve pH 30 min. 2 timer

27/4-88 | Innlep 7.7 <0.1" 0.1"
Etter g.avsk 8.5 0.5 3
Etter lufting 9.2 5 6
Utlep 9.0 <0.1 <0.1

2/5-88 Innlap 8.8 0.3 1.5
Etter g.avsk. 9.2 4.0 5.5
Etter Tufting 9.5 4.5 7.0
Utlaep 9.2 <0.1 <0.1

* Uventede lave verdier! Kortvarig stans i tilfersel av avigpsvann?

Det fremgldr av tabellen at pH steg allerede etter grovavskillingen noe
som tyder pd at overmettet CO2 i wvannet avgdr allerede her. Etter
Tuftingen var pH steget ytterligere noe som har sammenheng med at
Tuftingen fjerner ennd mer C02, pH-verdiene i utlepsvannet er Tlavere
p& tross av at NaOH tilsettes 1 opptil 45 mg/1 etter lufting. Heyere
pH-verdi vil gi bedre renseeffekt for opplest mangan. Det er derfor
viktig & gjennomfore tiltak som gker pH-verdien i
sedimenteringsbassengene.

Tabellen viser det eiendommelige at slaminnholdet i grovavskilt vann
var klart hsyere enn i inngdende vann. Forklaringen kan vere at gkende
pH pga. COz-avgang og lufttilfersel bidrar til rask utfelling av
opplest materiale. Denne prosess har tilsynelatende fortsatt ved
intensiviuftingen slik at slaminnholdet etter 1luftingen har okt
ytteriigere og var det hsyeste i hele anlegget. Det kan vare uheldig
med s& mye hurtigsedimenterende slam i vann som skal til flokkulering
og sedimentering idet disse to siste delprosessene hovedsaklig er ment
& fjerne kolloidalt materiale som sedimenterer langsomt. Det hoye
slaminnholdet vil ogsd ske behovet for fellingskjemikalie.



2.2. Opplgst mangan.

For opplest mangan skal konsentrasjonen i utslippet ikke overskride 10
mg/1 ifelge konsesjonskravet. Iflg. tabell 1 ble dette bare oppnadd
ved tre av de minedlige kontrollanalysene i 1986. I 1987 var
fjerningen av opplest mangan bedre idet kravet ble oppfylt ved tte av
minedsanalysene som det fremgdr av tabell 2. Dette har sammenheng med
at pH i anlegget gjennomsnittlig var heyere i 1987 (pH 9,1) enn i 1986
(pH 8,2). I gjennomsnitt var innholdet av opplest mangan i renset vann
7,6 mg/1 i 1987 tilsvarende en renseeffekt pd 53.7%.

Innholdet av opplest mangan i renset vann kan vare betydlig heyere enn
det fremgdr av tabellene 1 og 2. I enkeltprever er det mdlt opptil 60
mg Mn/1.

Det er ikke bare m.h.t konsesjonskravet at nivdet av opplest mangan
skal vaere lavt. Ettersom avlepsvannet skal resirkuleres etter rensing
kan opplest mangan felles ut og feste seg pd veggene i retur-
ledningene som et seigt, klebrig belegg. Sammen med annet partikulart
materiale kan dette gjere at rerene gar tett. Slik gjentetting ved
resirkulering er rapportert fra @ye Smelteverk.

I anlegget tilsettes NaOH for & felle ut opplest mangan som Mn(OH)2
som likevel er relativt vannleselig iflg. fig. 1. Utfellingen er pH-
avhengig og ved f.eks. pH 9,5 vil det ut fra fig. 1 fortsatt kunne
viere opplest ca. 10 mg Mn/1. Tabell 2 viser imidlertid at f.eks.i mai
1987 wvar innholdet av opplest mangan bare 3,5 mg/1 ved pH 9,5 mens
innholdet av opplest mangan i inngdende vann var 15,3 mg/1. For-
klaringen md& vere at ved tilgang pd luft vil Mn(OH)2 oksyderes til
brunsten, Mnoz, som er uleselig i vann. Denne reaksjonen gar raskere
jo hoyere pH er sTik fig. 2 viser og ber helst vare minst 9,5. Som
tabellene 1 og 2 viser har pH i anlegget ofte vaert lavere enn dette
noe som bidrar med tildels hsyt innhold av opplest mangan i renset
vann.

For & oke manganoksydasjonen mest mulig i anlegget vil det antakelig
vere en fordel & tilsette NaOH allerede i 1luftebassengene slik at
vannet f&r lengst mulig oppholdstid ved hsy pH. I Tuftebassengene vil
ventelig det meste av oksygenet for manganoksydasjon tilferes. Det er
selvsagt en forutsetning at luftebassengene er tomme for slam slik at
oppholdstiden her blir lengst mulig.
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Leslighet for metall-hydroksyder ved varierende pH
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Fig. 2 Oksydasjonshastighet for 2-verdig mangan ved lufting
ved variende pH
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2.3. Betydningen av resirkulasjon pd renseprosessen

Ved resirkuiasjonen vil bare 70 av de ialt 1100m’ /time som tilferes
anlegget, bli sluppet ut. Dette vil innebare at vanntemperaturen vil
gke noe i anlegget, det er antydet ca. 10° C. Det er kjent at
temperaturen innvirker pd hastigheten av kjemisk felling med
aluminiumsulfat. Lav temperatur gir langsom fnokkdannelse mens skning
av temperaturen akselrerer fnokkdannelsen. Det er ikke kjent i hvilken
grad dette gjor seg gjeldende med polyelektrolytt som benyttes i
anlegget.

Man m& kunne gd ut fra at en ekning av temperaturen vil gi en raskere
oksydasjon av 2-verdig mangan. Dette kan kanskje innebzre at mer
opplest mangan blir oksydert i anlegget.

Det er ogsd en vanlig oppfatning at fnokker sedimenterer noe raskere
ndr temperaturen gker, noe som har sammenheng med endring av
viskositeten. Ved varierende temperaturer i avlepsvannet kan det pd
den annen side oppstd kortslutnings- eller tetthetsstremmer som kan
forstyrre sedimentering.

2.4. Oksydasjon av opplest mangan med kaliumpermanganat.

Ved tilsats av KMnO4 (kaliumpermanganat) vil opplest mangan bli
oksydert til uopplsselig brunsten som felles ut. S1ik behandling blir
benyttet i enkelte vannverk. Metoden har ogsd blitt prevet i Norge
(Berglind 1972). En fordel med denne metoden er at den gir rask
manganoksydasjon (Adams 1960), dessuten er man ikke avhengig av fullt
sd hoy pH som ved luftoksydasjon slik det fremgdr av fig.3. En annen
fordel med KMnO4—behand11ng fremfor 1lufting er bedre effekt hvis
vannet inneholder reduserende stoffer som nitritt, hydrogensulfid
eller organiske stoffer (0'Connor 1971).

Ved oksydasjon av opplest mangan har det vert vanlig 8 tilsette ca. 1
mg KMnO4 pr.mg Mn/1 (Griffin 1960, Berglind 1972). Iflg. tabell 2 wvar
gjennomsnittlig innhold av opplest mangan 16,7 mg/1 i inngdende vann i
1987 og med en kilopris for KMnO4 pd kr.22,80 ville det bety 38 ore/m’
avlepsvann. Til gjengjeld vil NaOH-dosen kunne reduseres ved eventuell
bruk av KMn04, i perioder vil den antakelig kunne sleyfes helt.

Det er uklart om KMnO4—behand1ing kan vare fordelaktig & bruke i
anlegget ettersom effekten p& denne type avlegpsvann 1ikke er kjent.
Dette md eventuelt klarlegges ved forsok.
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Fig. 3 Eksempel pd& oksydasjon av 2-verdig mangan med Ca(OH)2
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2.5. Suspendert terrstoff.

Sauda Smelteverk A/S har idag et konsesjonskrav m.h.t.utslipp av
suspendert stoff pd 4500 kg/degn. Iflg. tabell 1 og 2 har det ikke
vert noe problem & overholde dette. For de to siste ar har utslippet
variert mellom 500 og 2800 kg/degn, degnmiddelverdien har vart ca.
1450 kg/degn. Anleggets gjennomsnittlige renseeffekt for suspendert
stoff har de siste to &r vart ca. 90 % ifelge tabell 1 og 2. SFT har
imidiertid varslet at kravet for suspendert stoff vil bli betydlig
skjerpet. Det nye kravet vil antakelig ligge under 50 kg/degn for at
det skal komme pd linje med kravene som andre, tilsvarende bedrifter
er pdlagt idag. Ettersom ca. 90% av det rensede avlegpsvannet ogsd skal
resirkuleres bgr dinnholdet av suspendert stoff vare Tlavt for 3
redusere faren for gjentetting i de 1lange returledningene til
gassvaskerne. Det vil derfor vare en fordel om renseeffekten m.h.t.
suspendert stoff kan forbedres ytterlige.

I anlegget fjernes hurtigsedimenterende materiale i grov-avskillerne.
Det resterende suspenderte stoffet flokkuleres 09 fjernes i
sedimenteringsbassengene. Som fellingsmiddel benyttes Magnafloc 156
som tilsettes som 0,006 % lgsning via et ror som munner ut i en kanal
som Tleder vannet dinn til flokkulerings- bassengene. Dette er ikke i
samsvar med anbefalingene som sier at polyelektrolytt bar tilsettes 1
flere doseringspunkter pd et sted med heftig turbulens s1ik at det
oppnds momentan innblanding i hele vann- massen. (Bruksinformasjon fra
Allied Colloids, produsent av Magnafloc 156) ‘

Polyektrolyttdosen ved flokkuleringen er oppgitt til 3,46 kg/degn som
tilsvarer en dose p& 0,13 ppm ved 1100 m>/time. Dette virker
1ite sett 1 forhold til dinnholdet av suspendert stoff. Ut fra
erfaringsdata burde dosen antakelig ligge i omradet 1-2 ppm. Vi har

[

gjort en enkel Jar-test for & illustrere dette med felgende resultat:

Magnafloc 156 Susp. stoff etter
Preve Mg/1 10 min. sedimentering
Mg/1
Inniep 2/5-88 Ikke tilsatt 411
0,13 156
1,5 80
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Tilsats av 1.5 ppm Magnafloc 156 ga betydlig raskere sedimentering enn
0,13 ppm selv om innholdet av suspendert stoff bare var halvert etter
10 minutter. Det vil antakelig vere fordelaktig & tilsette endel
polyelektrolytt ogsd ved innlepet til grovavskillingen. Dette vil eke
effekten av forsedimenteringen slik at mindre sedimenterbart slam
bringes videre 1 anlegget.

2.6. PAH

Avigpsvannet fra Sauda Smelteverk A/S inneholder PAH som det til na
ikke har vart konsesjonskrav for. Det var forventet at PAH-
konsentrasjonene i sedimenter og biologisk materiale fra Saudafjorden
skulle avta etter at renseanlegget kom i drift, men analyser av praver
tatt i 1986-87 tyder 1ikke p& noen reduksjon (Knutzen 1988). En
medvirkende &rsak kan vare at noe av avliepsvannet fra ovn 11 og 12 gir
direkte til sjo. Dette gjelder avlgpene fra trinnene 2 og 3 ved
gassvaskingen og en undersgkelse i 1987 viste at dette utgjorde ca.
9,7% av total PAH-mengde fra de to ovnene. Det er nd planlagt at
avlgpet fra trinnene 2 og 3 skal feres til ferste trinnene slik at alt
PAH-holdig avlepsvann fra ovnene tilferes renseanlegget. Et slikt
arrangement ber ogsd kunne redusere vannforbruket og dermed ogsd den
hydrauliske belastningen i anlegget noe som kan bidra til okt
renseeffekt.

Tabell 3 viser bl.a. analyseresultater for PAH utfert i tidsrommet
23/6-78 til februar 1988. PAH i renset vann har variert mellom 8,7 og
2234 ug/1, middelverdi har vert 416 ug/1. Det har bare vert utfert fa
analyser p& inngdende vann til anlegget, renseeffekten for PAH har
variert mellom 68 og 99,6%.

PAH vil i stor grad vare bundet til partikul®rt materiale og serlig
gjelder dette de mer fler-ringede forbindelsene hvor de karsinogene
forbindelsene hagrer til. God renseeffekt for partikulert materiale ber
dermed ogsd bety god reduksjon av PAH.

3. FILTRERING AV AVL@OPSVANN.

I forbindelse med omlegging til resirkulasjon vurderer Sauda Smelte-
verk A/S & sandfiltrere den andelen av renset vann som skal til
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Tabell 3 PAH-analyser i vann fra renseanlegget 1978-1988

Utarbeidet av Sauda Smelteverk A/S

PAH-analysene er utfert av NIVA

Kreftfrem- 2 Renseeff. Andel 3 Vannmengde, |LC SiMn® pa
Total PAH kallende PAH, |m.h.p. susp. |PAH i susp.|gjennomsnitt lukket ovn Anmerkninger vedrgrende
Dato Prgvetype ! [f/.g/l] % av total stoff i stoff f‘oz.' prove- i preve- prevetaking
preveperiode| pé utlep taklngsméned periocde
Innlgp| Utlgp| Innlep| Utlep %3 %] [m”/h] [tonn/dpgn]
230678 Degnblandprpve - 245 - 22 - 0.17 - -
230379 N 1065 59.3 41 3.9 98 0.40 - -
041079 " 2753 65 54 66 89 0.10 - -
240380 " 2602 61.2 39 4g g1 0.08 1030 39
140181 " 2248 8.6 32 68 96 0.02 730 0
230381 " - 274 - 65 84 0.40 810 0
170981 u - gi.2 - 74 98 0.75 660 0
100382 " - 93,7 - 50 97 0.26 685 o
230982 " - 110.0 - 76 95 0.25 880 0
200483 " 3731 137 25 69 79 0.16 726 )
070983 " - 22.5 - 70 96 0.16 769 )
0184 Manedsblandpreve - 9.8 - 55 96 0.02 900 17
0284 " - 458.8 - 63 97 1.1 600 61
0304 " - 46.0 - 62 96 0.16 855 0
ou8Y " - 6.5 - 57 * 98 0.10 820 0
0584 " - 27.1 - by 98 0.17 570 0
0684 " - 53.5 - 53 98 0.33 650 0
0784 " - 16.7 - 15 97 0.05 620 0
0884 " - 163.6 - 2.1 97 0.58 810 48
0984 " - 19.5 - 48 93 0.05 890 0
1084 " - 67.7 - 52 90 0.14 890 0
1184 " - 27.1 - 57 g1 0.04 905 0
1284 " - 20.3 - 57 95 0.04 880 0
120385 @yeblikksprove 2819 664 23 8.3 96 1.2 885 s}
150985 gyeblikksprgve G010 537 8 5 93 0.57 970 0 Tatt manuelt fra utlep av
100386 " 8770 1901 27 8.1 96k 10.9 925 ¢} sagtakkrenne
220986 " - 644 - 245 - - 1300 0 "
210387 " - 2234 - 10.1 1100 0 "
110687 Blandpr. 1/2 dg 2248 719 4o 3.9 - - 1100 ob Manuell oppsuging med slange
100787 @yeblikksprove - 974 - 3.8 98 - 1120 0 Tatt ved neddykking av flaske
100787 " - 991 - 2.6 98 - 1120 0
0787 Manedsblandpreve 2451 210 38 8.1 98 1.2 1120 3.0
0887 " - 549 - 4.2 98 2.6 1190 21
0987 " - 1002 - 4.1 97 3.6 1290 57
1087 " - 622 - 14 96 1.4 1230 24
1187 " - 571 - 17 94 1.0 1210 29
1287 " - 1993 - 18 88 2.0 1180 73
0188 " - 337 - 32 92 0.8 1160 o]
0288 " - 208 - 25 96 0.9 1100

Provetaking med automatisk prevetaker na&r annet ikke er nevnt.

Sum av benzo(c}fenantren, benzo{a)antracen, krysen, benzo(b)fluoranten, benzo(j,k)fluoranten, benzo(e)pyren, benzo(a)pyren og
dibenz(a.h)antracen. NB! Benzo(k)fluoranten regnes Ikke som kreftfremkallende, men inngir { analyseverdlen for benzo{Jj)fluoranten.

Antar her at PAH utelukkende forekommer som suspendert stoff.
Noe for lav, da benzo{e)pyren var maskert.
Innebmerer chargering av kull og treflis. Til og med 1982 ble det ogsd chargert kull ved produksjon av svrige SiMn-kvallteter.
I.C SiMn-produksjon avsluttet natt til 11/6.

“." | tabellen angir at data lkke forefinnes/verdier ikke lar seg beregns.
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resipient. Dette vil bli ca. 70 m’/time. Filtrering vil gi ytterligere
fjerning av suspendert materiale og kan b11 nedvendig som

sluttbehandling for & overholde kommende utslippskrav. Filtrering av
avligpsvann blir gjerne benyttet som sluttbehandling av kommunalt

avligpsvann ved utslipp til felsomme resipienter. Erfaringer med
metoden er omtalt i tre rapporter fra NIVA (1977,1978,1979).
Industriavlep blir ogsd behandlet ved sandfiltrering. (Lindquist et
al. 1978).

Aviepsvann vil normalt inneholde betydlig mer suspendert stoff enn i
drikkevann og filteret md tilpasses dette. For nedstremsfiltere
benyttes gjerne 3-media filtermasse (plastgranulat,antrasitt og sand)
slik at god dybdefiltrering gir tilstrekkelig lang driftstid. I
oppstremsfiltere benyttes nederst grov grus og gradvis finere sand
oppover. Felles for begge metodene er at de md spyles etter en viss
tid for & fjerne frafiltrert materiale, og for kontinuerlig drift er
det nedvendig med ekstra filterkapasitet ved spyling. 1 kontinuerlig
spylende sandfilter taes sand ut hele tiden under drift og returneres
etter spyling i en egen enhet, filteret behever altsd ikke stanses for
spyling.

Ved NIVA har vi gjort et forsek med direktefiltrering av avlgpsvann
fra gassvasking av ovnsgass fra smelteverk. Rapport foreligger i
appendiks. Det ble oppnddd god renseeffekt m.h.t. suspendert materiale
selv om filtermassen neppe var ideell for denne vanntypen.

Selv om filtrering synes & gi god renseeffekt skal man vere oppmerkscm
pd at spesielle problemer kan oppstda. Opplest mangan kan gi
brunstenutfelling p& sandkornene slik at disse vokser i sterrelse og
kan pdvirke filtrerings-egenskapene. Heoy resthalt av polyelektrolytt
kan fordrsake ‘“sementering” i filteret slik at deler av filtermassen
lofter seg som et stempel ved spyling. Dette kan innebzre at
filtermasse g&r tapt ved spyling. Det kan o0gsd oppstd "mud-balls” i
filteret dvs.sammenkittede klumper av sand og organisk materiale som
vanskelig leser seg opp ved spyling. Dette kan ogsd ha negativ effekt
p& filtreringen. Avsetninger i filtrene som 1ikke fjernes ved
Tuftinnbl8sing og vannspyling md fjernes ved kjemisk behandling, eller
hele massen md skiftes.

For & klarlegge hvorledes sandfiltrering vil virke i anlegget er det
viktig at det feorst kjeres pilotforsek av tilstrekkelig varighet for
man eventuelt velger filtertype.
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4. FORSLAG TIL TILTAK I RENSEANLEGGET.

Ut fra de undersekelser som er gjort foresldes folgende tiltak for &
forbedre rensingen i anlegget:

1. Polyektrolytt ber ogsd doseres ved innlepet til grov-
avskillerene. Dette bgr forbedre forsedimenteringen.

2. Luftebassengene begr ombygges for & forhindre slamakkumulering.
Alternativt monteres anordning for temming av sedimentert slam.

3. NaOH-doseringen flyttes til luftebassengene for & oke tiden for
manganoksydasjon ved haey pH.

4. NaOH-doseringen ber styres av pH-meter slik at pH blir stabil.

5. Polyektrolytt-doseringen foran flokkuleringstankene virker noe
lav o0g ber antakelig ekes. Doseringen ber helst variere med
innholdet av suspendert stoff. Innblandingen av polyektrolytt i
vannmassen bgr forbedres.

6. Slamnivd-folere installeres i sedimenterings-bassengenes slam-

Tommer for & forhindre for stor slamansamling noe som vanskeliggjer
slamtemmmingen. Andre pumpetyper beor vurderes.

7. Skumskjermer ber monteres rundt sagtakkover]apéne for & forhindre
at flyteslam i sedimenterings-bassengene kommer ut.

8. KMnO4—tiWsats bor utpreves for & klarlegge om manganoksydasjonen
kan forbedres.

9. For & redusere utlgpsvannets innhold av suspendert stoff og dermed
0gsd PAH ber det utferes pilotforsek med sandfiltrering. Det kan
opplyses at hvis filtreringsforssk blir aktuelt disponerer NIVA
i samarbeid med konsulentfirma Carl H. Knudsen filtreringsaniegg
med kapasitet p& 5-10 m’/time.
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NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

NOTAT

FORS@K MED DIREKTEFILTRERING AV GASSVASKEVANN FRA FERROLEGERINGSOVNER.

Avlgpsvannet som ble prevet var en blandprove bestdende av:

Avlgp fra Sauda Smelteverk A/S etter renseanlegg
Utslipp ovn 10 ved PEA
Overlegp ovn 11 ved PEA

Blandproven besto av rester av prover mottatt i 1987 og i&r.Blandings-
forholdet var ikke kjent.

Det ble benyttet en nedstrems direktefiltreringskolonne med
dimensjoner 300x3,5 cm. Kolonnen var fylt med 50 cm filtersand (0,7
mm) og 100 c¢m antrasitt (1,5-2,5 mm). Ved innlgpet til kolonnen ble
vannet tilsatt 1 mg/1 av Magnafloc 292 (kationisk). Flow var 200
ml/min tilsvarende en belastning pd 13 m/time. Forseket ble kjert i 70
minutter og det ble tatt blandprever av filtratet under filtreringen.
@kningen av filtermotstanden ble ikke mdlt. Fnokkene/partiklene i
vannet over filtermassen hadde en sterrelse pd ca. 0,1-2 mm.

Resultater.

Prove Suspendert torrstoff mg/1 % Renseeffekt
Ubehandlet vann 207 .- -
Filtrert vann 1,1 99,5

Torrstoffinnholdet i ubehandlet vann var ca. 2-8 ganger hgyere enn i
avigpet fra renseanlegget ved Sauda Smelteverk A/S. Renseeffekten var
likevel god. Reduksjonen av PAH ble ikke mdlt, men antas a vare av
samme sterrelsesorden ettersom PAH { stor grad er bundet til
partikler.

Filtreringsmetoden som ble benyttet blir bl.a. brukt ved filtrering av
kommunalt avlgpsvann etter forutgdende behandling. Oppstroms-
filtrering og kontinuerlig spylende sandfilter blir ogsd benyttet.
Driftstiden pd filtrene for spyling avhenger av terrstoffinnholdet i
vannet som skal filtreres og ligger i omradet 4-48 timer. Spyling
foregdr automatisk.

Ut fra den renseeffekt som ble oppnddd og med det terrstoffinnhold



avligpsvannet fra renseanlegget normalt har, kan direktefiltrering
vare aktueit som siste rensetrinn ved Sauda Smelteverk A/S.

Blindern 6/4-88

Lasse Berglind



