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INNLEDNING OG PROBLEMSTILLING.

Denne rapporten omtaler noen undersgkelser som er foretatt av rense-
effekten av felningsanlegget som leverer vann til mineralvannsfrem-
stillingen. Undersekelsene kom istand etter henvendelse fra A/S

P, Ltz. Aass 1 brev av 13/12-63. Vanskelighetene ble karakterisert
som oppskumming i selters. Fenomenet inntridte sarlig ndr selters
ble fremstilt i perioder med kraftig nedber og varflom, og det ble
antatt at bruksvannet i disse tidsperioder inneholdt stoffer som for-
&rsaket owpskumming. RA&vannet til felningsanlegget ble oppgitt &
stamme hovedsakelig fra Solbergfeltet. RAvann fra Frydenbergdammen,
Klopptjern, Vivelstadfeltet og Skapertjern kunne tenkes & forekomme

i enkelte tidsperioder.

Det foreliggende problem kan tenkes legst pd to prinsipielt forskjellige
mdter. For det forste kunne man ved prevetaking av rdvannet og kjemiske
analyser av rivannsprever seke & pivise overflateaktive stoffer 1
r8vannet. Denne metode midtte lepses pd vitenskapelig basis og ville
vaere tidkrevende og forbundet med store omkostninger, For det annet
kan problemet tenkes lest ved & underseke effektiviteten av felnings-
anlegget i de kritiske tidsperioder, og pd grunnlag av de fremkomne
resultater kunne man slutte seg til hvorledes eventuelle overflate-
aktive stoffer i rlvannet oppforte seg i felningsanlegget. I det

foreliggende tilfelle ble sistnevnte, praktiske metode anvendt.

Undersskelsene er ved siden av prevetaking i felningsanlegget supplert
med felningsforsek av révannet i laboratoriemdlestokk. Tabell 1 er

en oversikt over vAre analysemetoder og enhetene for analyseresultatene.

RAVANNETS KVALITET.

I tabell 2 er sammenstillet endel analyseresultater fra rdvannsprever.
Rivannets surhetsgrad ligger gjennomgfende like over og like undex
neytralpunktet pH 7, men spesifikk ledningsevne varierer endel,

Farge og turbiditet varierer ogsd betydelig; sarlig er turbiditeten

hey pd senvinteren.

Sammenliknes resultatene av rdvannsanalysene med analyseresultater
fra v8r tidligere undersekelse av Drammens vannkilder, (se v&r rapport
0-268 av 10.november 1962 "En undersekelse av drikkevannskildene for

Drammen"), s& finner man at rdvannskvaliteten er i overensstemmelse mec
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vannets kvalitet i Vivelstadfeltet. Vannet i Solbergvassdraget har
betydelig lavere ledningsevne enn rdvannsverdiene angitt i tabell 2.
Vannet i Skapertjern har et mineralsaltinnhold som er 1litt lavere

enn rdvannets, mens turbiditeten i Skapertjern er lavere enn i rdvanns-
prevene. Sammensetningen av vannet 1 Klopptjern er ogséd noe forskjellig
fra det vi har funnet i révannet. Vi md derfor anta at rédvannet i
undersgkelsesperioden hovedsakelig kom fra Vivelstadfeltet. Vannet

herfra varierer vanligvis endel i kjemisk henseende.

Tabell 3 viser rdvannets temperatur og pH. Malingene er utfert av
personell ved A/S P, Ltz. Aass, og resultatene er i overensstemmelse
med resultatene fra tabell 2. Vannets temperatur pd vintertiden er
relativt lav i overensstemmelse med at vannet i Vivelstadfeltet er

utpreget overflatevann.

UNDERSCKELSE AV RENSEEFFEKTEN I FELNINGSANLEGGET OG FELNINGSFORSZK I
LABORATORIESKALA,

Tabell 3 angir driftsforholdene og vannets pH pd forskjellige steder i
felningsanlegget. Prevetaking i felningsanlegget ble ialt foretatt
ved seks anledninger i 1964. (23/1, 3/3, 16/3, 8/5, 3/7 og 19/10).
Resultatene av disse undersokelsene stir 1 tabell 4. Tabell 5 angir

resultatene av felningsforsek i laboratorieskala,

Generelt kan man si at for & oppnd optimale felningsbetingelser med en

vanntype som den foreliggende mé felgende betingelser oppfylles:

1. Doseringen mé vare tilstrekkelig stor for & produsere
brukbare fnokker.

2. Doseringen md vare slik avpasset at man feller i det pH-
omradet som gir optimale resultater., Vanligvis vil dette
pH-omrddet i vanntyper som den foreliggende vere relativt
snevert, og p.g.a. vannets beskjedne bufferkapasitet méd
man derfor vere ssrlig omhyggelig med dosering av koagulant-

ene (kjemikalier).

3, Tilblandingen av koagulanter ber vere si rask og intens son
mulig.
4. Vannbevegelsene i flokkuleringsfasen ber vere slik at det

dannes frnokker med god sedimenteringsevne.
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Felningsanleggets utforming og driften av anlegget tilfredsstiller

ikke punktene 1 - 4 fullt ut., Betraktes verdiene i tabell 3 vil det
fremgd at rédvannets pH varierte fra 6,8 - 7,4. Etter tilsetning av
koagulanter varierte vannets pH fra 4,8 - 6,8 i overflaten av koaguler-
ingskammeret, mens variasjonene i overflaten av gedimenteringskammeret
var fra pH 4,5 - 7,7. Tilsvarende pH-variasjoner gjorde seg gjeldende
etter sandfilter og etter kullfilter, Videre fremgdr det av tabell

3 at anlegget ble drevet intermitterende. Kontinuerlig drift av koa-
guleringsanlegg er en fordel fordi de reaksjons-kinetiske forhold som
skal %11 for optimale felningshetingelser er avhengig av tiden. Til-
blandingen av koagulantene foregdr ved direkte innpumping pd ravannstrykk-
ledningen. Det er mulig at denne blandingsmetode gir tilstrekkelig og
god nok blanding av koagulantene., Vannbevegelsene 1 koaguleringskammeret
er antakelig ikke god nok for at optimal fnokkdannelse kan foregd. Alt

i alt m& man kunne si at anleggets utforming, driftsforholdene og réa-
vannets kvalitet er av en slik art at man ikke kan vente 4 f4 optimale
felningsbetingelser, og dermed et renvann som tilfredsstiller de kjemiske

krav som man vanligvis m8 kunne stille til koagulert wvann,

For'przvetakingen den 25/1 1964 var (se tabell 4) renseeffekten med
hensyn til farge, turbiditet og permanganattall god, men kullfilteret
virket som mekanisk filter og fjernet utfelte fnokker av aluminiumhydrok-
syd. Egentlig skal kullfilteret bare virke adsorptivt og fjerne overskud~
av kler., Prevetakingen den 3/3 1064 viste ogsd god kvalitet pd koagulert
vann med hensyn til farge, turbiditet og permanganattall., Selv etter
kullfilteret inneholdt vannet betydelige mengder aluminium; et forhold
som viste klart at felningen ikke foregikk under optimale betingelser.
Provetakingen 16/3 1964 viste et relativt heyt innhold av aluminium i
vannet etter kullfilteret. P4 denne dag opptréddite det ogséd vanskelig-
heter med oppskumming av selters. I tre seltersflasker, (nr, 1, 2 og %)
gsom var fremstilt av renvann fra denne prevetakingsdagen, kunne vi

pidvise fra 0,90 til 0,97 mg Al/1,

Kontrollanalyser av selters fremstilt p8 andre dager uten skummings-
fenomen viste aluminiuminnhold fra 0,10 - 0,21 ng Al/l. Det s& etter
dette ut til at skummingsfenomenet opptrédte samtidig med heoyt rest-
aluminiuminnhold i renvann og selters. Aluminiuminnholdet (aluminium-
hydroksyd-fnokker) forte videre til relativt hey farge og turbiditet.

Selters som ikke skummet hadde forholdsvis lav farge og turbiditet,
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mens aluminiuminnholdet 14 i omrddet 0,1 - 0,2 mg AL/1 ;
aluminiumsmengder som antakelig skyldtes forurensninger i de
kjemikelier som anvendes for seltersfremstillingen., Provetakingen
den 8/5 1964 ga god renvannskvalitet med lavt innhold av restalumi-
nium i selters, Imidlertid ble en betydelig mengde aluminium
fortsatt fjernet i kullifilteret.

Resultatene av preovetakingene og analysene av vannprevene tatt 1
felningsanlegget 23/1, 3/3, 16/3 0g8/5 1964 viste alt i alggfull—
stendig felling ikke foregikk i anlegget. TFor & studere felnings-
betingelsene nszrmere var det ikke mulig & foreta forsek i selve
felningsanlegget. Det ble derfor bestemt at vi skulle utfore endel
felningsforsek i vért laboratorium for nzrmere & fastsld de optimale

felningsbetingelser (se tabell 5).

I alt ble det utfert felningsforsek pd 2 sterre vannporsjoner tatt

av rdvannet den 3/3 og den 12/% 1964. Révannsporsjonene mi antas

&4 vere representative for rivannet i det tidsrom da vanskeligheter
med oppskumming i selters vanligvis foregdr. I alle forsegk ble

det dosert aluminiumsulfat og natriumhypokloritt som i selve
felningsanlegget. Unntak er forsekene 6.71. - 6.6. der det ble

dosert kalk i stedenfor natriumhyvpokloritt. I alle forsek ble

alum tilsatt etter natriumhypoklorit®t resp. kalk. I teksten og
tabell 5 er natriumhypoklorittmengden omtalt som kalk etter
omregning. Man kan regne med at for felningens vedkommende tilsvarer

1 ml 1% natriumhypokloritt 7 mg kalk,

Doseringsbetingelsene i renseanlegget i tidsperioden 23/1 - 8/5 1964
i felningsanlegget ble oppgitt av A/s P.ILtz. Aass 1 brev av 11.mars
1964. P& grunnlag av de fremkomne opplysninger kan det beregnes

at doseringen av aluminiumsulfat var ca. 45 mg/l, mens doseringen
av natriumhypokloritt var 0,56 ml/1 (1% m.h.p.klor) eller 5,6 mg
klor/1. Forevrig er driftsbetingelsene angitt i tabell 3. Det er
vanskelig pd grunn av de varierende doseringsforhold & angi eksakt
hvilken pH 45 mg alum og 0,56 ml natriumhypokloritt/l vil gi, men

det er rimelig & ansld denne pH til ca. 6.

Resultatene av forsgksnr. 1.1 - 1.6, viste at 30 mg alum og 1-8 mg

kalk/l ga relativt lav farge pd filtrert vann, mens dannelsestiden
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for fnokkene var lang, Alumdosering alene, selv ved heye doseringer
(forseksnr. 2.1, - 2.6), syntes ikke & gl tilfredsstillende lav

farge pd filtratet, og det tok relativt lang tid for det ble dannet

fnokker. Forsek med fra 30 - 80 mg alum og 1 - 16,9 mg kalk/l
(forseksnr. 3.1 - 3.6 og 4.1 - 4.6) i pH-omrddet 5,0 - 6,5 ga heller

ikke lav dannelsestid for fnokkene, selv om kvaliteten p& filtrert

vann var relativt god. I forsoksnr: 5.1 -~ 5,6, var doseringen 50 mg

alum/1 og natriumhypoklorittdoseringen s& hoy at pH 184 i omridet

6,4 - 6,5. TFiltratets farge var her i omrddet 1 - 5 mg Pt/1 oz
dannelsestiden for fnokkene 20 - 22 min. Kalktilsetning istedenfor
natriumhypokloritt i forssksar. 6.1. -~ 6.6. syntes ikke & gi bedre
resultat hverken med hensyn til filtratets farge eller lavere dannel-
sestid for fnokkene. Resultatene av videre dosering med 50 mg alum/l
(forssksnr. 7.1, - 7.6 og 8.1. - 8.6.) tydet p& at dannelsestiden for
fnokkene var avhengig av pH, idet tiden sank ved oskende pH fra 6.1 -
6.8. Liknende forsok med 40 og 30 mg alum (forssksnr. 9.1. - 9.6.,
1001, = 10,64, 11,1, = 11.6., 12,1, = 12.6. og 13.1, - 1%3.6) viste
i hovedsaken at 40 mg alum/l 0g passende mengde natriumhypokloritt +il
PH 6,7 - 7,0 ga tilfredsstillende kvalitet ( < 5 mg Pt/1) p4 filtratet
mens fnokkenes dannelsestid var kort (<5 min) og vannets temperatur lav
(2°¢). Vannets pH forandret seg relativt langsomt med okende natrium-
hypoklorittdosering i overensstemmelse med at rivannet har en viss
buffervirkning. Forsocksnr. 10.1. - 10.6. og 11.1. = 11.6, er utfort
ved 2°¢ for & f& forhold som tilsvarer det man hadde i felnings~
anlegget. Det er bemerkelsesverdig at i forsoksnr. 13.5. og 13.6, er
det ikke dannet fnokker ved PH 7,3, idet opploseligheten av aluminium-

hydroksyd ved denne pH er merkbar.

P& grunnlag av resultatene fra de forannevnte laboratorieforsek anmodet
vi A/S P.Ltz. Aass om & foreta felling i anlegget ved hoyere pH enn

det som tidligere hadde vart praksis. TFor & oppnd dette var det
nodvendig med sodadosering, Resultatene av provetaking den 3/7 og
19/10-64 viste god kvalitet pd filtrert vann, men kullfilteret

virker fremdeles som mekanisk filter for aluminiumhydroksydfnokker,
Laboratorie-felningsforsek med rdvann tatt 19/10-64 ble utfort for
sammenlikningens skyld (forsaksnr. el = 14.4. og 15.1. = 15.6.).

Av eksperimentelle grunner vil vi anse forsoksserien 15,1. - 15.6.

som mest representativ for hva man kan oppnd av felningsresultater

i laboratoriet med dosering av alum, natriumhypokloritt og soda til



pH 7,0. En direkte sammenlikning av fellingen i anlegg og laboratorie—
forsek er vanskelig, men resultatene i nedenforstdende tabell indikerer
at bedre forhold burde kunne oppnds i felningsanlegget med kontinuerligs
drift, lengre oppholdstid- (se tabell 6) og dessuten mekanisk omrering

i flokkuleringsfasen:

% 1 g i Laboratorieforsek
Q oot W . N .

2 g S,d g Mekanisk omrering og 57 min.

o O b~ o oppholdstid i flokkuleringsfasen.

@ NP

w M wn o

8 @ &g

S EH O 3 .

o O XM o

Egpexs

PRI s Fors.

Py 3 H Oy, Andre forsek

3/7- 119/10 5.1

64 _64 15.6. Nr. 1 Nr.2 Nr.3 Nr.4
Natriumhypokloritt 19
m.h.p. klor,ml/1 0,64] 0,64 | 0,64 - - 0,56 0,56
fAlum, mg/1 45 |45 o 45 45 45 45
Soda,Na,CO, .10H_,O,

2773 2
ng,/1 68 {68 |68 70 70 54 54
0
I‘emp. C 10 7,5—12,5 7,5—1295 7,5"1295 795“‘12,5
T'id for ferste
fnokkdannelse,min - - 3 3 6 4
Felnings-pH 6,9 | 6,9 | 17,0 7,0 7,0 6,9 7,0
Farge ' 1 5 ingen 6 6 6 6
2
Turbiditet 0,3 - ingen - - - -
Restaluminium 0,35f 0,77 g’gg - - - -
3




KONKLUSJON,

Var konklusjon er basert pi at rdvannet kommer fra Vivelstadfeltet.

Hvis révannet stammer fra andre rdvannskilder er antakelig felnings-

betingelsene annerledes enn det som er funnet ved viare undersgkelser,

1,

Arlegget bor i storst mulig utstrekning vere under kontinuerlig

drift. Dette nodvendiggjor en beholder for renset vann.

Anlegget bor kjores med lavest mulig vannforing slik at vannets
oppholdstid i renseanleggets forskjellige deler blir lengst mulig,
Dannelsen av fnokkene er tidkrevende, og det er derfor en fordel
med lang oppholdstid slik at fnokkdannelsen fortrinnsvis er ferdig

foran sandfilteret.

Blanding av koagulantene (alum, natriumhypokloritt og soda) med
révannet bor forbedres. Dette kan arrangeres med gjennomhullede
plater eller ved propellplassering i ridvannsledningen. Propellen
kan fordrsake omrering ved hjelp av vannets bevegelse eller ved
mekanisk drift i et 900 bend. Det er mulig at tilsetting av soda
0g natriumhypokloritt for alum er en fordel, men dette kan under-

sokes ved forspksdrift i anlegget.

I koaguleringskammeret bor det anordnes en mekanisk omroring slik at
fnokkdannelsen her blir optimal. Hastigheten bor kunne varieres slik
at forspksdrift kan utfores for & fastslid optimal effekt, som
antakelig oppnds hvis omrorerens periferihastighet ligger i omridet
0,05 - 1,5 m/s.

Doseringen av alum bor vere 40 - 45 mg/l med natriumhypokloritt og

sodadosering til pH 6,7 - 7,0,

Det mé etableres driftskontroll- og instruks for anlegget slik at
doserings- og driftsbetingelsene opprettholdes, T driftskontrollen
bor det inngd provetaking fra rivann og rent vann, slik at i alle-
fall vannets temperatur, pH, farge og innhold av restaluminium

kan m8les,

Hvis pkt. 1 - 6 blir gjennomfort uten at skummingsfenomenet forsvinne:

ber det overveies med hjelpekoagulant-dosering, f.eks. aktivert
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silica. BSlik dosering m& ikke settes igang for doseringsbetingel-~

sene er nermere undersekt i laboratorie-felningsforssck,

Vi har ikke sikkert kunne pivise hva som forer til oppskumming

av selters. Vare undersckelser tyder imidlertid Péd at oppskummingen
har sammenheng med gjennomslag av aluminiumhydroksyd-fnokker i kull-
filter og sandfilter. Det er mulig at oppskummingen direkte skyldes
tilstedeverelse av aluminiumhydroksydfnokker i selters. En annen
mulighet kan vere at overflateaktive stoffer slér igjennom sand-
filter og kullfilter sammen med aluminiumhydroksydfnokker og forfr-

saker oppskummingen.
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Tabell 3,

Oversikt1) over driftsforholdene ved felningsanlegget,

pH
Overfl,
Overfl, sedimen~ Etter | Etter
1964 Vannegs koaguler- | terings-| sand- kull-
Dato temp, C| Révann|ingskammer| kammer | filten filter Anm.
7.2, 7 1,0 7,4 5,9 6,0 5,9 5,7 |Tapping
E 1,0 T4 5,8 5,8 5,9 5,8 "
18.2. F 1,5 7,3 5,8 5,8 - 5,8 5,7 Ingen tapping
E 1,5 7,3 6,3 6,0 5,9 557 " "
19.2, 7 | 1,0 7,3 | 6,3 6,2 6,1 5,8 |Litt tapping
E 1,5 7,3 6,3 6,2 6,1 5,8 " "
20,2, F 1,0 74,2 6,4 6,4 6,2 5,8 |Tapping
E 1,0 7,2 6,6 6,4 6,5 6,1 "
21,2, F 1,0 7,2 6,5 6,4 6,4 5,9 |Litt tapping
E 7,2 6,6 6,5 6,5 6,0 " "
24.2. 7,3 6,5 6,5 6,5 6,1 Tapping
25.2. 1,5 7,3 6,4 6,4 6,5 5,9 Ingen tapping
26.2. 1,0 T, 5,8 6,0 6,1 6,1 |Tapping
27.2. 1, 7,0 | 5,8 5,8 6,0 | 5,9 "
28.2, , 7,2 6,0 5,9 6,1 5,9
29.2, 2, 742 5,9 5,9 6,0 5,9 Ingen tapping
2.3, 1,5 71,2 5,8 5,9 6,0 6,2 " "
5.3, 1,5 Ts2 547 5,8 5,9 5,7 |Tapping
4.3, 753 6,3 6,2 6,1 5,9 "
5.3, 1,0 7,2 6,3 6,2 6,2 6,1 "
6.3, ,0 7,2 6,0 6,0 6,2 5,9 | Ingen tapping
9.3. 1, 7,0 5,9 5,9 6,0 6,1 Tapping
10.3. 1, 7,0 5,4 5,7 5,8 5,9 "
11.3. 1, 6,9 6,1 6,1 6,2 6,0 "
13,3, 2, 7,0 | 5,0 5,2 5,9 5,7 |Litt tepping
63 | 15 | nal e | s | 55| s |Oopmmine
17.3. 145 7,0 5,6 5,3 554 5,4 | Ingen tapping
19.3. 1,0 7,0 5,5 5,4 545 554 | Tapping
20.3. 1, 7,0 5,8 5,7 5,7 5,4 !
15.4. 6,9 4,5 5,0
16.4, 2,0 6,9 4,8 4,8 4,8 4,9 Ingen tapping
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Tabell 3 (forts.)

pH
Overfl.
Overfl. sedimen-Etter | Etter

1964 Vannegs koaguler- |terings-sand- |kull

Dato temp. C |Révann | ingskammer |kammer [filter| filter Anm,
17.4. 2,0 6,9 5,0 4,9 4,9 4,8 Ingen tapping
00. 4, 1,5 6,9 5,0 5,2 5,9 5,8 Tapping

P1.44 2,0 6,9 6,1 5,8 5,5 5,2 Ingen tapping
P2, 4. 2,0 1 6,9 6,1 6,1 6,1 5,5 Tapping

D3, 4, 2,0 6,8 6,8 Ty 7 7,2 5,8 "

DAL, 2,0 6,8 6,3 6,2 6,4 6,1 "

DT, 4. 2,0 6,9 6,3 6,3 6,4 5,7 Ingen tapping
P8, 4, 5,0 6,9 6,2 6,3 6,4 5,6 L "
294, 4,0 6,9 6,4 6,3 6,3 55 " "
0. 4. 5,0 7,0 6,4 6,% 6,4 5,9 Tapping

5.5. 6,9 6,6 6,5 6,4 5,6 "

645, 4,0 6,9 6,4 6,5 6,6 5,8 Ingen tapping
8.5. 4,0 65,9 6,3 6,4 6,5 6,1 Tapping
Max 5,0 7,4 6,8 7,7 7,2 6,2
Win, 1,0 6,8 4,8 4,5 4, 4,8
Middel 1,8 7,1 6,0 6,0 6,1 5,7

1) MAlingene utfort av personell ved A/S P.Ltz. Aass
2) P - formiddag

3) E - ettermiddag
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Omtrentlig volum av fellingsanleggets forskjellige deler og
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Tabell 6.

vannets teoretiske oppholdstid,

3 Vannets teoretiske 2)
Omtrentlig volum, m oppholdstid, min.
Flokkuleringskammer 2,6 37
Sedimenteringskammer 10,2 146
Sandfilter 2) 2,5 24
. 1)

Kullfilter 1,2 6
Sum 16,5 213

1) Kullvolum 0,8 n

2) Q = 70 1/min.

z) Sandvolum ca., 0,8 m5






