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INNLEDNING OG PROBLEMSTILLING.,

Tonsberg og Nettersy Pellesvannverk forsynes fra Akersvannet som er

en eutrofiert innsje. Rensingen ved fellesvannverket foreglr ved ré-
vannsfiltrering i hurtige sandfiltre og ved koagulering (felling) med
etterfelgende filtrering. Om vdren og forsommeren har man hatt drifts-
problemer fordi algeveksten fort tetter til sandfiltrene. For & under-
spke hvilke tiltak som kunne settes i verk for & bedre driftsforholdene
foreslo vart institutt, etter henvendelse fra kommuneingenieren i

Notteray, et relativt omfattende undersgkelsesprogram. Vestfold

Interkommunale Vannverk vil levere vann til Tensberg og Nettersy allerede

om ca. 2 &r, og undersskelsesprogrammet ble derfor funnet for omfattende
og kostbart. Istedet ble det =nighet om utferelse av et mindre under-
sgkelsesprogram med hovedvekten pd driftsforholdene i Fellesvannverket,

Denne rapport redegjsr for resultatene.

LIMNOLOGISKE UNDERS@KELSER,

I tabell 1 stdr sammenstillet resultatene av prevetagning utfert i

Akersvannet den 15/4-1966. Provetagningen ble utfert fra isen.

Analyseresultatene viser at det var et markant oksygenforbruk i dyp-
lagene i1 Akersvannet pd prevetagningsdagen og dette oksygenforbruket
skyldes dekomponering av organiske forbindelser. Dekomponeringen ferte
til dannelse av surere komponenter, samtidig som det foregikk minerali-
sering med stigende farge og turbiditet mot dypet. Inntaket ligger si
dyot at det foreligger muligheter for & ta inn oksygenfritt (rittent)
vann mot slutten av stagnasjonsperioden. Vi vil derfor anbefale at
mulighetene for hayere vanninntak undersekes nzrmere. Hvis det tasg

inn oksygenfritt vann i vannverket vil smaks- og luktulempene bli

betydelige.

FELLINGSFORSOK T LABORATORIEFLOKKULATOR,

Fellings- eller koaguleringsforsekene ble utfort i en laboratorie-
flokkulator med muligheter for utfeorelse av ialt 12 forssgk samtidig.
Koaguleringshastigheten var 200 omdr./min. og flokkuleringshastigheten

var 20 omdr./min. Diameteren pd omrorerens oropeller var 5 om.
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Koaguleringstiden var 3% min., mens flokkuleringstiden var 57 nin.
Forsekene ble utfort i runde begerglass (1 1). Omstilling fra koa-
gulerings- til flokkuleringshastighet foregikk momentant. Kalkhydrat
(Ca(OH)z) ble tilsatt for alum (1%12(804)3 . 16 - 18 . HZO) i alle

forsek. Tiden mellom hver koagulant-tilsetning var maksimalt 1 min.
Tilsetting av koagulantene foregikk momentant og samtidig til alle beger-
glass 1 én forsokeserie. Etter flokkuleringen ble vannet 1 begerglassene
filtrert gjennom Schleicher & Schiilll foldefilter av papir nr. 597%.

Analyser ble utfeort pd filtratene etter vdre standardforskrifter.

Resultatene av fellingsforsekene, som ble utfeort i virt laboratorium pi
en rdvannsporsjon tatt den 17/4-66, fremgir av tabell 2. I forseks-
serien 1.1, - 1.6, ble det oprnddd best resultat m.h.t. farge og turbi-
ditet p& filtrert vann ved pH 6,36 og dosering av 30 mg alum/l. Innholdet
av restaluminium pd filtrert vann var lavt. Dannelsestiden for fnokkene
var lav for alle forsek, men forseksnr, 1.4., 1.5., og 1.6, hadde storst
fnokker i begynnelsen av flokkuleringsfasen., Mot slutten av flokkulerings-
fasen hadde imidlertid forseksnr. 1.2. og 1.3. sterst fnokker, og disse
fnokkene sedimenterte raskere enn i forseksnr. 1.4., 1.5. og 1.6. I

forseksnr, 1.1. var fnokkene s@rlig smd gjennom hele flokkuleringsfasen.

I forseksnr. 2.1. - 2.6, ble det ogsd oppnddd lav dannelsestid for
fnokkene., TFargen og turbiditeten var gjennomgdende lav pad filtrert vann
i samtlige forsek i pH-omrddet 6,55 - 6,84. TLavest turbiditet ble opp-
nddd med 20 mg alum/1 uten kalktilsetting ved pH 6,57. I begynnelsem
av flokkuleringsfasen var fnokkene sterst i forseksnr. 2.3., 2.4., 2.5.
og 2.6., men etterhvert ble fnokkene sterst i forsgksnr. 2.1, og 2.2.
Frnokkene i disse forseksnr. hadde ogsd steorst sedimenteringshastighet.

Markant innvirkning av kalktilsetningen kunne ikke pévises.

Resultatene av forssksnr. 3.1. - 3,6. var i overensstemmelse med resul-
tatene i forseksnr., 2.1. - 2.6. nir det gjelder dannelsestiden for
fnokkene samt fargen og turbiditeten pd filtrert vann. I forseksnr.
3.3.5 3:4.5 3.5. 0g 3.6, var fnokkene storst i begynnelsen av flokk-
uleringsfasen, men i slutten av flokkuleringsfasen var de sterste

fnokker i forseksnr. 3.1. og 3.2.

I forsgksnr. 4.1. - 4.6. ble det ved siden av alum ogsd dosert aktivert
silica, Aktiveringen ble foretatt med aluminiumssulfat. Det kunne ikke
pédvises tydelig innvirkning av aktivert silica-doseringer, men det er

mulig at flere forsek er ngdvendig for & pévise effekt av denne hjelpe-~
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koagulant. I begynnelsen av flokkuleringsfasen var fnokkene sterst
i forsoksnr. 4.4., 4.5. og 4.6., mens sedimenteringshastigheten var

den samme i hele forscksserien etterat flokkuleringsfasen var ferdig.

I en oppsummering kan man si at vannet fra Akersvann kan koaguleres med
aluminiumssulfat uten kalktilsetting eller tilsetting av aktivert silica.
Doseringen ber vare minst 20 mg alum/1 og fellingen foregir da optimalt
ved pH ca. 6,3. P& sommertiden eller ndr vannet har dirligere kjemisk
kvalitet enn pd prevetagningsdagen (17/4~66) vil det antagelig vzre
onskelig med heyere alumdoseringer. I disse tilfellene vil det muligsns
vere nedvendig med tilsetting av kalk for alumtilsettingen slik at

fellingen kan foregd ved pH ca. 6,3.

PROVETAGNING I VANNVERKET UNDER DRIFT.

Den 17/4—66 ble det tatt endel prever pd forskjellige steder i vann-
verket under drift. Resultatene av kjemiske analyser p& provene stir
i tabell 3,

Sammensetningen av rdvannet pd provetagningsdagen var slik at inntaks=-
vannet mé stamme fra 8 - 10 m dyp i Akersvannet (se tabell 1). Kjemisk
sett er rdvannet av ddrlig kvalitet med et betydelig innhold av sveve-

partikler, farge, jern og mangan.

Vannets pH i sedimenteringsfasene (preve nr. 1 og 2) og etter alum-
tilsettingen var 6.3%35 og 6.3%36, m.a.o. i overensstemmelse med pH for

optimale fellingsbetingelser ifslge vdre undersekelser (se tabell 2).

Analyseresultatene for preve nr. % viser at det var en betydelig fnokk-
transport over til filtrene. Etter filtrering av koagulert vann (preve
nr. 4) var det et visst restinnhold tilbake i vannet av farge, turbiditet

aluminium og organiske stoffer.

Radvannsfiltreringen (pr@ve nr. 5 og 6) forte til en tydelig reduksjon
av vannets farge, turbiditet, manganinnhold samt innhold av organiske
stoffer. Innholdet av restaluminium i filteret skyldes tilblanding av

koagulert vann.

Prove nr, 7 er en blanding av filtrert vann og fullrenset vann., Kjemisk

sett var dette vannet av relativt god kvalitet.
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Analyseresultatene i tabell 3 skyldes i noen utstrekning rensednleggets
tekniske utforming og fellingsbetingelsene., Oppholdstiden i sedimenterings -
bassengene var tilsammen ca. 2,7 h med kapasitet 300 mB/h. Sedimenterings-
bassengene operereres i serie og unhder befaringen den 5/4~66 kunne man
tydelig observere at fnokker ble knust ved overforingen fra slutten av
forste sedimenteringsbasseng til begynnelsen av annet sedimenterings-
basseng. Vannets hastighet ber under overferingen fra det ene basseng

til det annet ikke overskride 16,7 m/h som er vannets hastighet i forste
sedimenteringsbasseng. For & unngd knusing av fnokker vil vi foresla

at det nuverende overferingsarrangement forandres slik at vannets hastighet
reduseres i nedvendig uttstrekning. En annen mulighet er parallellkjering
av sedimenteringsbassengene, men dette krever endel bygningstekniske

forandringer.

FORS@OK MED VASKING AV FILTERSAND MED KJEMIKALIEOPPLOSNING.

Under befaringen den 5/4-66 ble det foretatt en nzrmere inspeksjon av
to av filtrene som filtrerer ridvann, TFiltersanden var meorkfarget og
slimaktig. Det ble derfor ansett som onskelig & foreta en grundig
kjemikalievasking av filtersanden for & fjerne substanser i sanden som
ikke lar seg fjerne ved normal returspyling. For & underseke nermere
effekten av slik kjemikalievasking ble det tatt endel sandprever den
16/4-66, Sandprevene ble tatt som blandprever fra de forskjellige
filtrene og resultatene av de mikroskopiske undersekelser stdr oppfart
i tabell 4. Resultatene viste at returspyling av filtrene etter felling
(filter 1,2 og %) forte til reduksjon av organismeforekomster i sanden
idet S1 hadde stor forekomst, mens forekomstene var liten i 52. Videre
forte returspylingen av r&vannsfiltrene (filter 4 og 5) til mindre
organismeforekomst ): S4 hadde mindre organismeforekomst enn 33, Forx
rdvannsfiltrene 6 og 7 ble det funnet store forekomster av organismer
selv etter returspylingen. Dette m& tilskrives at spyleanlegget er
defekt. Samtlige sandtyper hadde belegg pd sandkornene. TFor & preve
hvilken metode for kjemikalievasking som var mest effektiv ble det ut-
fort forsek med filtersand etter returspyling av filtrene som filtrerer

koagulert vann (82) og filtrene som filtrerer rivann (S4 og S56).

Filtersand av typen S2 ble tilsatt kaustisk sodaopplesning (50 ml 2%-ig
NaQH til 5 g sand, deretter henstand ca. 12 timer.)., For tilsettingen

var sanden svart, og den var ogsid svart etter 12 timers henstand. Tut-
opplesningen var brunfarget etter behandlingen og inneholdt endel ut-

vaskede partikler fra sanden. Etter behandlingen med kaustisk soda ble
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rester av lutopplesningen vasket bort med flere skyllevann til pH 6,26
og dette medferte at sanden ble noe lysere av farge idet endel smuss

fra sanden ble overfert til vaskevannet.

Piltersand av typen 5S4 og S6, som var brungvart fer kjemikaliebehand -
lingen, ble behandlet bdde med kaustisk sodaopplesning (fremgangsmite
som ovenfor) med koksaltopplesning (5 g/1) og med klorvannsopplesning
(10 mg klor/1). Koksaltopplesningen (50 ml) fikk henstand med sand

(5 g) i ca. 24 timer. Xlorvannsopplesningen (100 ml) fikk henstand
med sand (5 g) i 24 h og etter denne henstandstid var det mulig &

pavise restklor i klorvannsopplesningen for 54, men ikke for S6.

Utvaskingen av sandprovene (S4 og 86) med vann ble foretatt til det
ikke lenger kunne pdvises rest av kjemikaliene 1 vaskevannet, Vaske-
vannene etter behandling med kaustisk soda og klorvann var brunfargete;
men dette var ikke tilfelle med vaskevannet etter behandlingen med
koksalt. Samtlige tre behandlingsmetoder resulterte 1 lysere farger
p4 sanden, P& gfunnlag av fargen pd sandprevene etter kjemikalie-
behandlingen og utseende av vaskevannene a8 det ut til at behandling
med kaustisk soda var mer effektiv enn behandling med klorvann og

med koksaltopplesning.

Mikroskopering av sandprevene (82,84 og S6) etter kjemikaliebehandling-
ene viste at behandlingen med kaustisk soda var mest effektiv(tabell 4,
Belegget som 14 mellom sandkornene etter returspylingen ble fjernet

med kaustisk soda, mens dette ikke var tilfelle med koksalt og klor=-
vannsbehandlingen. Resultatene av mikroskoperingene var gdledes

i overensstemmelse med hva man kunne iaktta ved behandling av sand-

provene med kjemikalieopplesningene.

KONKILUSJON,

For & bedre driftsforholdene i vannverket vil vi foresld at mulig-

hetene for gjennomfering av disse tiltak undersgkes nermere:

1, Inntaksregulering slik at rdvannet er av best mulig kvalitet med

hensyn til farge, turbiditet, oksygeninnhold, jern og mangan.

2. Koagulering i henhold til rdvannets kvalitet ved pH ca. 6.3 og
med minst 20 mg alum/l, Kalktilsetting hvis dette er pakrevet
for & opprettholde pH ca. 6,3,




Spyleanlegget for filter 6 og 7 ber bringes iorden, Videre bor

trykktapsmélinger pd& filtrene kunne foretaes,
Overfering av vann fra ferste til annet sedimenteringsbasseng
bor forandres slik at fnokk-knusing unngdes. Mulighetene for

parallell drift av filtrene ber vurderes.

FPiltrene ber behandles med kaustisk soda, Behandlingen kan

utfores slik:

1. TFiltrene returspyles pd vanlig mdte, men ca. 30 c¢m vann fir

std over sanden etter spylingen.

2. Opples i vannet over filtrene 5 - 10 kg kaustisk soda (for~

siktig!) pr. n® filterflate.

3. La opplesningen,ved &pning av aviapningsventilen,synke ned

i filtersanden glik at vannstanden over sanden er 2 - % cm.
4. La opplesningen std& 6 - 12 h.

5. Vasgk filtersanden omhyggelig med vann inntil vaskevannets

pH tilsvarer spylevannets.
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