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Ekstrakt:

Forsgk med vannbehandling ved filtrering gjennom masse av finknust
marmor er gjennomfgrt i Reyken kommune med Sztervann som kilde.
Forsgkene har vist at metoden er velegnet med tanke pd & redusere
korrosjon pé& ledningsnettet. Metoden kombinerer vannbehandling og
filterering. Behandlingen gar ut pd noe av massen lgses av vannet sTik
at dets pH-verdi, alkalitet og kalsiuminnhold gker. Pkingen styres ved
vannets kontakttid med massen og mengden tilsatt CO,. Filtreringen gar
ut pd at stoffer som gnskes fjernet adsorberes ti1 massen. Oppsamlet
stoff fjernes ved tilbakespyling.
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FORORD

I rapport NIVA-Rapport 0-88190, "Rgyken kommune. Bruk av Setervann som
drikkevannskilde", datert april 1989, er Sztervatn som drikkevanns-
kilde vurdert og det er bl.a. gitt anbefaling om hvilken vannbehand-
1ing som bgr velges.

Vannet er forholdsvis rent, men meget fattig pd opplgste
mineralstoffer, svakt surt og korrosivt overfor materialene i
Tedningsnettet. Dette medferer ulemper for forbrukerne ved at vannet
blir misfarget og kan fra tid til annen vare slamfgrende. I nevnte
rapport er det redegjort for &rsaken til disse ulemper og hvilken
endring av vannkvaliteten som er ngdvendig for & inngd problemene.

I denne rapport er beskrevet et forsgksanlegg hvor vannet er behandiet
ved filtrering gjennom basisk filtermasse og hvilke resultater som er
oppnadd ved behandlingen.

0slo, Jjuli 1990

Hans Kristiansen
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INNLEDNING

I samarbeid med Reyken kommune, teknisk avdeling ved W. Bjelke og K.
Tjugum har et anlegg for vannbehandling ved filterering gjennom basisk
filtermasse vart 1 drift med vann fra Ssztervatn. Som filtermasse ble
brukt finknust marmor av kornstgrrelse fra 1 til 8 mm.

Vannet fra Satervatn er svakt surt og aggressivt. Ved filtereringen
oppnds to ting: For det fgrste en vannbehandling ved at pH-verdien,
kalsium- og bikarbonatinnholdet stiger fordi massen langsomt gér i
1gsning. For det annet en filterering fordi den basiske massen har
elektrostatisk tiltrekkende virkning pd hydroksider av jern, aluminium
og mangan som foreligger i vannet sammen med humusstoffer.

FORSOKSANLEGGET

En skisse av forsgksanlegget er vist pa figur 1. Det bestdr av 4
std1beholdere. De har alle en diameter pa 500 mm. Beholder 1 vrommer
140 Titer og filtermassens hgyde er 60 cm, nr. 2, 3 og 4 rommer 70
liter og massens hgyde i hver av dem er 30 cm. Den totale filtermasse
vannet passerer blir 1,5 m. Beholderene er innvendig korrosjons-
beskyttet.

Anlegget ble plassert i pumpestasjon pd Krokodden. Vannet ble tatt fra
kran og via vannmaler fgrt inn (A) gjennom en flens i bunnen av behol-
der 1 hvor dyser sprer vannet over hele rgrflenses flate. Vannet fgres
videre ut av beholder 2 og inn gjennom bunnen av beholder 3. Ved
innlppet spres vannet pa samme mdte som inn i beholder 1. Vannet fgres
ut gjennom toppen av beholder 4 (C). Karbondioksid (CO,) ble tatt fra
flaske og via rotameter fgrt inn i vannet gjennom bunnen av beholder
1.

Anlegget ble satt 1igang 18. september 1989 med en vannstrgm gjennom
massen pa 20 liter pr. minutt. For @ g¢ke opplgsningshastigheten for
marmor og samtidig ikke fa for hgy pH-verdi, ble vannet tilsatt CO, i
en mengde av 1 g pr. minutt. Det tilsvarer en konsentrasjon 1 vannet
pa 50 mg/L CO,. Uten CO,-tilsetning ville omkring 10 mg marmor ha gatt
i 1gsning pr. liter vann og vannet har fatt en pH-verdi pa mellom 8.5
0g 9.

Pa grunn av en lekkasje som oppsto pd CO,-tilfagrselen, var prgvene
tatt 16. oktober 1989 ikke tilsatt CO,. Vannet ut av anlegget hadde da
pH=8.7 (se tebell 1). CO,-tilsetningen ble etter den dato justert til
0.6 g pr. minutt.
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Figur 1. Skisse av forsgksanlegget.

Prgvetaking og analyser

Vannprgver for analyse ble tatt fra innlgp (A), midtuttak (B) og utiep
(C). Resultatene er fort opp i tabell 1. Analysene er utfert av
vannanalyselaboratoriet ved miljgvernavdelingen hos fylkesmannen i
Buskerud.

Diskusjon av resultatene

Av tabellen fremgdr at vannets fargetall og turbiditet er blitt
redusert ved passasje gjennom anlegget. Prgvene tatt 16/10 og 25/10 av
utlgpsvannet har heye tall for turbiditet og farge som skyldes at
oppsamlet stoff i anlegget har fulgt vannstrgmmen ut. Forskjellen 1
kalsiuminnhold i vann inn og ut av anlegget er kalsium tilfgrt vannet
fra filtermassen. Denne mengden multiplisert med 2.5 angir mengde
opplgst masse (CaCO,) i mg/L. De pravene ble tatt 16/10 hadde CO,-
tilsetningen til vannet sviktet. Det er &rsaken til den hegye pH-
verdien i utlgpsvannet, samtidig som mindre av filtermassen hadde gatt
i TMgsning.
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Ser man bort fra de hgye fargetall 16/10 og 25/10, er vannets
fargetall i middel blitt redusert ved filtreringen fra 11.6 mg/L Pt
ti1 9.6 mg/L Pt, altsa med 17.2%.

Av analyseresultatene fremgdr forgvrig at mengden kalsium utlgst fra
massen har avtatt med driftstiden. Arsaken til dette kan vare flere.
Den viktigste &rsakene er antakelig at det er finfraksjonen av massen
som fgrst gar i 1gsning og dermed gir det stegrste bidraget til
kalsiuminnholdet 4 vannet. En annen arsak er at etterhvert som vannet
passerer anlegget avtar mengden masse i anlegget. Filtermassen har
avtatt med 15% fra begynnelse til slutt. En tredje arsak blir hevdet &
vere at avsatt stoff i massen hindrer at kalsiumkarbonat gar i
1gsning. I boken "Innvendig korrosjon av vannledninger" (1) stdr det
pd side 37 at man m& unngd & bruke filteret for fjerning av utfelt
jern og mangan eller fjerning av partikler da den alkaliske
filtermassen mister sin effekt.
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Eksempler p& behandling av resultatene

I kontakt med vann som inneholder CO,, gar massen langsomt i l@sning.
Fgrst lgses kalsiumkarbonat i kalsium- og karbonationer etter
Tikningen: :

CaC0; — Ca** + CO;7~

deretter reagerer karbonationet med CO, og danner bikarbonat (bundet
€0, ):

€0y~ + CO, + H,0 — 2HCO5-
Bruttoreaksjoner blir:

CaC0; + €O, + H,0 — Ca** + 2HCO3~
Lgst i vannet er CO,, Ca** og HCO3~. Bundet CO; er analysert som
alkalitet og bestdr av tilsatt CO, og bundet CO, i form av karbonat
(CO3--) fra opplgst marmor.

Den 19/9 ble vannet tilfgrt 39.5 mg/L Ca fra massen. Det tilsvarer
98.75 mg/L CaC0O,. Av denne mengden utgjer 59.25 mg/L CO;~-

og tilsvarer 48.45 mg/L CO,
Vannet ble tilsatt 50 mg/L CO,
Totalt 98.45 mg/L CO,

Malt alkalitet: 1.90 mmol/L, og tilsvarer 83.6 mg/L bundet CO,. Resten
98.45 - 83.6 = 14.85 mg/L foreligger fritt.

Tilsvarende beregning for 25/9 gir:

Tilfgrt vannet 51.5 mg/L Ca**
Opplgst masse 128.75 mg/L CaC0,
Av dette 77.25 mg/L CO3~-
og tilsvarer 56.65 mg/L CO,
Tilsatt 50.0 mg/L CO,
Totalt 106.65 mg/L CO,

Malt alkalitet 2.20 mmol/L, og tilsvarer 96.8 mg/L bundet CO,.
Resten: 106.65 - 96.8 = 9.85 mg/L CO, foreligger fritt.
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Avslutning av forsgket

Forsgket ble avsluttet 25. oktober 1989. Det hadde da stort sett vert
i kontinuerlig drift siden igangsettingen og uten utspyling av
oppsamlet stoff i filtermassen. Det hadde da passert omkring 1000 m3
vann gjennom anlegget og omkring 76 kg av massen er lgst opp.

Anlegget ble demontert og beholderene sendt til NIVA for utspyling av
oppsamlet stoff og samtidig f& mal for mengden av stoffet og en
kjemisk analyse av det.

To og to av beholderene ble retur-spylt sammen. Utlgpet pa toppen av
gverste beholder ble tilkoplet Tledningsnettet. Vanntilfgrselen ble
ipnet og vannet ble ledet ut ved (A) for beholder 1 og 2 og ved (B)
for beholder 3 og 4. Spylevannet ble samlet opp i kar & 50 Titer og
spylingen fortsatte inntil utlgpsvannet var forholdsvis rent. Det var
da fylt 9 kar av spylevannet fra de to fgrste beholderene og 4 fra de
to siste.

Prgver for analyse av suspendert stoff ble tatt fra alle karene og i
en prgve fra hver av karseriene ble ogsd glgderest og innholdet av
jern, aluminium mangan og kalsium bestemt. I tillegg ble turbiditet og
fargetall malt pa noen av prgvene. Resultatene er fort opp i tabell 2.

Tabell 2. Analysedata for spylevann.

Prove |Suspendert stoff|Glgderest|Turbiditet|Fargetall| Jern |Aluminum|Mangan |Kalsium
nr. img/L g totalt]{ mg/L FTU mg/L PT |mg/L Felmg/L AT |mg/L Mnimg/L Ca
Al 680 34.0

A2 285 14.2 119 5.22 2.88 0.99 11.8
A3 177 8.85

A4 156 7.8

A5 108 5.4

A6 70 3.5

A7 70 3.5 30 355

A8 38 1.9 15 178

A9 44 2.2 12 149

B 1 312 15.6 156 4.22 2.43 0.65 14.6
B 2 120 6.0

B3 48 2.4 19 230

B4 20 1.0 10 125
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Differansen mellom suspendert terrstoff og glegderest er organiske
stoffer (humusstoffer) oppsamlet i filteret.

Av resultatene ser man at betydelige mengder stoff er holdt tilbake i
filtermassen, men siden 1000 m3 vann har passert, blir det allikevel
jkke mye pr. 1liter vann. Resultatene i tabell 2 er fremstilt som
stolpediagram pad figur 2 og 3. Diagrammene illustrerer hvor lett
oppsamlet stoff lar seg spyle ut av massen. For de fgrste beholderene
er det meste spylt ut etter 200 Titer vann, men selv etter 450 Titer
spylevann fra de ferste beholderene og 200 liter fra de neste, viser
tallene for farge og turbidetet at en liten rest er igjen i massen. En
bedre fordeling av vannstremmen gjennom hele filtermassen under
filtreringen vil kanskje ogsd gjere at utspylingene av oppsamlet stoff
blir mer effektiv.

Av metaller i glgderesten er fordelingen slik:

A B
Jern Fe, 0, 6.27 % 3.86 %
Aluminium AT1,0; 4.57 % 2.94 %
Mangan MnO, 1.32 % 0.66 %
Kalsium CaCo0, 24.8 % 23.4 %
Ulgst 63.0 % 69.1 %

Resultatene viser at det er prosentvis hgyere metallinnhold i de

fgrste beholderene enn de to siste. Det er i overenstemmelse med

teorien for adsorbsjon til basisk filtermasse fra aggressivt vann. Det

hgye innhold av kalsium skyldes at noe ulgst masse har fulgt med

spylevannet. Den ulgselige del bestdr av silikater med en

overflateladning som gjsr at en ikke s& Tett adsorberes til

filtermassen. Totalt har filteret fjernet 106.4 g suspendert materiale,
hvorav 59.4 g organisk og 46.5 g uorganisk . I den uorganiske delen

inngdr 1.84 g jern, 1.02 g aluminium og 0.334 g mangan. Under
spylingen ble 11.4 g av filtermassen fjernet.
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Fig. 3 Utspylt mengde torrstoff fra filterbeholder 3 og 4.
(Skravert del er gloderest)

FORTSETTELSE AV FORS@KET

Under returspylingen viste det seg at det meste av oppsamlet stoff
lett lot seg fjerne. Et spgrsmdl som reiser seg og som det er viktig a
fi besvart, er om den 1lille rest av oppsamlet stoff som forblir i
massen etter utspylingen, vil hindre utlgsning av mer masse nar
filteret digjen tas ibruk. Svar pa det spgrsmilet kan man fd ved &
analysere pd opptatt mengde kalsium 1 vannet fgr og etter en
tilbakespyling. Dermed kan pastanden i referanse (1) etterprgves.

Forsgkene ble gjennomfgrt med forholdsvis hgy CO,-tilsetning. Dermed
fikk det filtrerte vannet lav pH-verdi (omkring 7) og hgyt kalsium-
innhold, alts& et stort forbruk av filtermasse. Videre forsgksdrift
bgr gjennomfgres med Tav CO,-tilsetning. Det bgr ogsa underspgkes om
filterering kan gjennomfgres uten CO,-tilsetning og hvilken kontakttid
med massen vannet da m& ha for & oppnd karbonatlikevekt. (Om
karbonatlikevekt se vedlegg I i NIVA-rapport 0-88/90 (3). Det vil gi
minimalt forbruk av masse og pH-verdien pd filtrert vann kan som
tidligere nevnt komme opp mot 9. I SIFF’s "Kvalitetsnormer for
drikkevann" er pH-verdien for godt drikkevann satt meliom 7.5 og 8.5,
men pH=9 for drikkevann kan aksepteres. Helseeffekter inntrer fgrst av
vann med pH-verdier hgyere enn 11, men virkningen av vann med hgy pH-
verdi er storre desto hgyere innhold av opplgste mineralstoffer vannet
har. Mineralstoffinnholdet i ferdigbehandlet vann fra Setervatn ma
karakteriseres som mineralstoffattig.
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12

KONKLUSJON OG ANBEFALINGER

Resultater fra forsgksanlegget har vist at vannbehandiing ved
filtering gjennom finknust marmor er velegnet sammenliknet med andre
behandlingsmetoder med tanke pd korrosjonskontroll av ledningsnettet.
Selv om vannet som ble fgrt gjennom anlegget var forholdsvis rent har
filtermassen holdt tilbake betydelige mengder stoff, som ellers ville
ha avsatt seg i et 1ledningsnett og fra tid til annen fordrsaket
slamproblemer for forbrukerne.

Vannet lgser opp kasiumkarbonat og tilfgrer vannet kalsium.
Kalsiuminnhoid og pH-verdi pa det filtrerte vannet bestemmes av
mengden karbondioksid vannet tilsettes fgr filtereringen. Uten tilsatt
karbondioksid vil vannet fa et kalsiuminnhold pad omkring 10 mg pr.
liter og pH-verdi mellom 8.5 og 9 avhengig av kontakttiden med massen.

Et filteringsanlegg for et vannverk anbefales dimensjonert slik at alt
vannet passerer massen. Dersom bare en delstrgm skal behandles og
senere  blandes med resten av vannet, vil kalsiumionene i det
behandlede vannet forarsake en destablisering av humusstoffene i det
ubehandlede vannet og dermed utfelling i ledningsnettet og slamholdig
vann for forbrukerne.

Filtereringsanlegg bgr konstrueres i en dybde av 3-4 m. Selve filteret
anbefales ogsd benyttet som lager for filtermassen. Filteret fylles
opp til f.eks. 3.5 m. Massen forbrukes under drift og ndr den har
sunket til1 f.eks. 2.5 m kan ny masse fylles pa igjen.

Dersom vannet behandles til karbonatlikevekt vil det oppnd konstant
kalsiumkonsentrasjon og pH-verdi uavhengig av kontakttiden med massen.
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