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1. INNLEDHING

Donski kloakkrenseanlegg i Berum kommune er et typisk moderne
utformet biosorpsjonsenlegg, bygset for en tilknytning pd ca.
4500 personer. anlegget er idag belastet med avlepsvann fra ca.

3800 personer.

Ved anlegget skal det gjennomfores undersekelser med simultanfelling.
Dette er et av de prosjekter som ble godkjent i det fremlagte for-
slag datert 10.5.1971. under tittelen:

Undersokelse av mulighetene til & innfere kjemisk felling

i eksisterende anlegg.

Fremdriften av prosjekiet gér etter den plan som ble trukket opp i
forslaget. Det vil si at man pr. utgongen av 1971 stort sett hax
avsluttet innledningsfasen ~v undersckelsene. Denne fasen omfatter
undersgkelse av belastningsforhold, prosessmessige forhold og
renseresultoter ved anlegget drevelt som et rent biologisk system uten

tilsetting av kjemikalier.

Denne delen av prosjektet her vert kombinert med gjennomfeoring av
"Det store Eksamensarbeidet i Vannforsynings- og avliepsteknikk® ved

<

HTH av stud. techn. Hans Erik Stadshaug hesten 1971.

NIVa har i innledningsfasen for prosjektet hatt kontakt med

Berum kommune gjennom Kloakkplankontoret og Vann- og kloakkvesenet. 1
det fortsatte arbeide vil ¥IVA ha kontakt med overing. Thomassen og
avd.ing. Mollatt. Oppsynsmann Olsen vil bistd ved praktiske problemer
pé renseanlegget, han vil ogséd vere NIVAi's kontakt overfor drifts-

personalet.

Denne rapporten omfatter:
~ Besgkrivelse av anlegget
-~ Tidligere undersgkelser
- Undersekelser av anlegget hesten 1971 med tabeller over
belagtningsvariasjoncr og analyseresultater
~ Vurdering av anlegget slik det er belastelt og drevet for man

starter med kjemisk felling.
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- Planlegging av kjemisk felling og videre arbeid.
2. BESKRIVELSH ..V ANLEGGET

Renseanlegzet er av fabrikat “Dravo aeropack' og er bygret 1 stél.

En prinsippskisse av anleg et er vist nedenfor.

inlegzet er et biologisk renseanlegg av typen aktivslam, og drives

som et biosorpsjonsanlegg.

Innkommende vann passerer en hdndrenset rist for det ledes inn 1
kontektbassenget der det blandes med returslam. Blandingen av slam
og avleosvann ledes inn i sedimenteringsbassenget. Her skilles
slammet fra avlepsvannet. Det rensede avlegpsvannet ledes ut av an-
legzet via et overlep. Slammet synker til bunns 1 sedimenterings~
bassenget og fores til et oktiveringsbasseng feor det igjen ledes til
kontaktbassenget. Overskudisslom tos ut fro aktiveringsbassenget til
et slamstabiliseringsbasseng. Herfra fjernes stabilisert slam med
tankbil ca. en gang pr. méned. Midlere slamuttak er beregnet til

2.1 n’/d g.

Data for rensconleggeb: Volum Overflate
{lontaktbhasseng 157 m 24 n”
Lktiveringsbasseng o72 " 59 "
Slamstabiliseringsbasseng - 036 M 55 v
Sedimenteringsbassens o2 " 65 v

Det er vesentlig boliger som er tilknyttet ledningsnettiet som leder
inn p& anlegzet. Ledningsnettet er en blanding av kombinertsystem og

separatsystem (ca. 7.400 m fellesledning og 3.800 m spillvannsledning)°

Det var pr. 1/10w71 knyttet 3810 personer til anlegget, som fra
leveranderens side er beregnet for maks. 4.300 personer. Det fore-
gir stadig en utbygging i omrddet, og belostningen eker. Nytt

ledningsnett legges etter separntsystemet.
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HIVL foretok en dariftsundersskelse ved anlegget over et degn
13-14. oktober 1969. inlegget vor da belastet med ca. 1.500 personer
tilsvarende ca. 35 5 av oppgitt moksimal kepasitet. lMidlere vannmengde

var 3,0 1/se“a, med variesioner fra 1,2 til 4,6 1/se.&°

Konsentrosjonen sv suspendert op flyktig suspendert stoff i aktiverings-
bassenget var ner dobbelt s hgyt som vanlig 1 et biosorpsjonsanlegg.
Dette skyldtes antagelig de store returslzmmengdenc i forheld +til

o

belagtningen.

Renseeffekten regnet som reduksjon i BOF5 og kjemisk oksygenforbruk
(AOF) var henholdsvis 905 og 75, hvilket er tilfredsstillende .

slamvolum og slamvolumindeks indikerte ogsd at anlegget gikk bra.

5% VD AVLUGGET HOSTEN 1971

Som forste ledd i en undersskelse av hva som kan oppnds ved kjemisk
felling pd denne type anlegz, er det i lepet av hesten gjennomfort
en mer omfottende undersckelse av de prosessmessige forhold ved
renseanlegget over noe lengre tid for & klerlegse hvordan anlegget

g8r som biosorpsjonsonlegg.

Viders er det kjert en del forsek med jartesteapparater med avlgpsvann
og slam frz renseanlegret for 4 klarlegge optimale doseringsmengder
og hvordan doseringen mest hensiktsmessig kan skje med henblikk pd

simultanfelling.

Disse arbeidene er utfert som deler ov et eksamensnrbeid ved NTH av
stud. techn. Hans Drik Stadshaug og resultatene fra de utforte under-

sekelsene skal kort referercs i det etterfolgende.

Undersokelsen viser ot den hydrauliske belastning pd anlegget svinger
i omrddet 12 ~ 45 mB/h over degnet, med 28.2 mB/h som middelverdi .

(se tabell 1;, Typiske vannfaringskurver er vist i fig. 2,3 og 4.



Tabell 1 :  INTERVALLPRVER
i Hydraulisk belastning m3 pr. periode Middel
Tia 06 E, 6-5 % 9-12 |12-15 15-18 |18-21 é21~2h m/t

S 12.seps g 93 | b9 97 86, 841 82 . 79 | 23,
w13t T D76 93 8L, 79! 90| 77239
Mo, e 75 76, 91 T
0 15." . 8L . 8y ¢ 110 6, 16! 91 80 25,1
To 16." 90 | 79 9 6 0| |

Foa7." ¢ o ! 20 20 15, 30 §
L 18." 0 o 35\ 6! o1 87! T2
S 19.sep. ! 100 55 | 101 83 Th 82! T8 . 23,9

M2, " . 83 0. 0 8o 81 102 77
o2t ey 88 L3 131 861 991 8T 255
Lo 22, " | 89 72 109 83 9k 105 | 81 | 26,8
‘To 23. " | 88 8o 97 83: 83: 96 8L |25,3
Fo2h." | 90 109 | 153 | 118 106 | 122 | 91 ! 32,9
L es. " . o107 134 11 | 102 100 L 96| 75 |28,
'8 26.sep. ! 105 58 . 109 ' 88 87 92 87 ;26,1
| 27, " .97 8k . 106 87 . 91 111 ¢ 91 27,8
‘mio28. " ok 82 98 92, 8t | 110 87 | 27,1
0 29." 1 100 82 | 105 oL ! 92 i 122 ! 140 | 30,5
'To 30. " pon 190 | 153 128 125 13k | 115 175
|F l.okt. | 130 117 | 128 . 98 1011 133 | 97 | 33,5
'L p.m . um 83 13 | 108 109! 105 | oh i31.2
'S 3.okt. | 123 59 . 116 | 9T 89, 95 93 |28,0
M 104 91 119 9k 100 1 11h . 90 | 29,7
T 5. " Lo102 | 90 flor  9of 81 100 88 |28.1
i { : : t H !
g Midl. mo .106,5 | 85,3 5111,8 % 90,0 : 90,8 [103,1 f 88,0 | 28,2
? Midl. mo/t ba7,7 28,k ¢ 37,3 E 30,0 30,3 f 34,k i 29,3 § 28,2
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Det er gjort en serie degnundersekelser pd felgende datoer, 22/9,

23/9, 25/9, 27/9, 28/9, 1/10, 4/10, 8/11,. Disse er basert p& bland-
prover over dsgnet blandet proporsjonalt etter vannfgringen .og.sammen-
satt av prgver fra f#lgende tidsintervaller: k1. 0-6, 6-9, 9-12,

12-15, 15-18, 18-21, 21-24.

Inkeltprover fro disse tidsintervallene er dessuten analysert ved
folgende dntoer: 22/9, 25/9, 1/10, 4/10.

4lle prever fra rdkloakk og renset avlepsvann er analysert pd fol-
gende parametre: pH, allkalitet, ledningsevne, suspendert stoff,
gloderest av suspendert stoff, flyktig suspendert stoff, kjemisk
oksvgenforbruk, biokjemislk oksygenforbruk, totzlfosfor, orthofosfat
p4 filtrert preve. For degnprovene er det dessuten analysert pd:
teorrstoff, glederest av terrstoff, flyktig del av terrstoff, bio-
kjemisk oksygenforbruk pd filtrert preve, kjemisk oksygenforbruk pd
filtrert preve, totalfosfor péd filtrert preve, orthofosfat, total
nitrogen, NO

og NO,, og tungmetallene Cr, Ni, Zn, Cu, Pb, Hg, Cd,

2 37

Mn, Fe.

P& slamsiden er det tatt prever i kontestbassenget, i innlopet til
aktiveringsbassenget og i aktiveringsbossenget. Disse provene er
analysert med hensyn pd suspendert storf, flyktig suspendert stoff,

gladerest av suspendert stoff, slamvolum og slamvolumindeks.

I stobiliserings bassenget er provene analysert med hensyn pd suspen—-

dert stoff, flyktig suspendert stoff og glederest av suspendert stoff.

Resultatene fre alle anclysene er vist i tabellene 2 - 10



TaBELL 2

Degnprover

T liter 1 ledmingsevee
ml 0,1 W IC1 for . Im Ut

titrering til : :
Dato . DH 4,5/pE 4,0 pH 4,5/pE 4,0, «Bfem  w8/cm
E Inn : Ut : ‘
C22/9 . 36,9/38,3 . 19,0/20,2 | 430 . 345
. 23/9 | 39,9/41,2 10,7/11,9 ' 510 i 362

o5/ i 35,9/38,1  25,4/24,7 1 480 . 3T

e e e e ¢ e

% 21/9 i 41,8/43,5 ? 16,1/17,% 482 370
Lo28/9 % 39,7/41,0 % 1%,9/14,9 i 136 378
i 1/10 % - i 10,6/1197 i 90 i 300
410 39,7/41,4 18,5/19,6 C sa0 S0
i 8/11 % 30,5/32,1 : 18,8/19,8 ; 410 340
| wiaaer | 3T,8/39,4 . 16,51,5 412 38

: Turbiditet : pE
Dato | ton o oo "
| . A R

e e o

L 22/9 4y5 : |
23/9 . 3,4 i ? )
L 25/9 4,0 : 7 Tl f

21/3 2,5 LT85 Ty6 |
28/9 3,3 g 7,7 1,3
1/10 3,0 % 7,6 1,3
b 470 C 2,0 7,75+ 743
TS 2,0 7,8 1,3

b e s e o e e — R e e e v e s
z ; : | |
'Middel | Lol :

1

JUUUIU
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é i torrstoff , Glederest av terrstoff
Inn ut : Inn ; Ut

Dato = mg/1 mg/1 mg/1 . mg/l

22/9 410 266 : 207 L207

23/9 . 348 247 ? - 202

25/9 © 345 227 ? 190 183

C21/9 42 - | 203 i -

§ 28/9 : 436 ! 224 § 218 5 178

- 1/10 - 246 - 17T

bg/10 429 2s | 250 203

3

, 8/11 324 1241 170 ¢ 165

‘Middel  386,3°  348,6 206,35 _ 187,8_

% | Plyktig del av torrstoff
: Inn Ut
i Dato % mg/l % mg/l

1 i e s et 8 _—

i 22/9 203 59

L 23/9 - | 45
25/9 | 155 44
27/9 209 \
28/9 213 46 !

f/10 - ; 69

- 4/10 ! 179 38

| 8/11 . 154 1076
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TABELL 4

Suspendert stoff Redulksjon Gloderest av susp. stoff
Inn Ut Yo Inn Ut Reduksjon
Dato mg/1 meg/1 mg /L ng/1 Y
22/9 42,8 - - 7,7 - -
23/9 44, 6,1 85,9 1,0 0,9 10
25/9 87 6,6 92,4 11 1,2 91,8
21/9 98 - - 15 - -
28/9 141 0,8 99,4 21 0 100
1/10 100 7,1 92,9 10 1,8 82
4.10 1%2 4,2 96,8 21,5 0,3 98,6
8/11 92 42 54,% 80,5 6,6 91,8
Miggel | 92,1 | 11,1 | 87,9 1 20,91 1,8 91,4

Flyktig del av susp.stoff
Dato Inn ; Ut Reduksjon
mg/l mg/l o
22/9 35,1 - -
23/9 4% 5,2 87,9
25/9 76 5,4 92,9
21/9 | 83 - -
28/9 120 0,8 99,3
1/10 90 5,3 94,1
4/10 110,5 3,9 96,5
8/11 11,2 35, gkning
Middel 71,1 9,3 86,9




- 13 -

TABELL 5
BOF BOF filtrert
Dato Inn Ut ; Reduksjon inn Ut Heduksjon
ng0,/1 jmg0,/1 Jo mg0,/1 mg0,/1 -
22/9 156 28,6 81,7 78,3 2,2 97,2
23/9 154,2 5,8 96,2 89,01 2,3 9754
25/9 127,41 6,3 95,0 61,21 2,6 96,8
27/9 184,8| 11,7 93,7 71,5| 2,3 96,8
28/9 201 30,2 85,0 69,21 3,1 95,5
1/10 157,2 6,9 95,6 37,21 2,2 94,1
4/10 183,61 26,2 85,7 67,51 1,9 97,2
8/11 145,21 31,3 78,4 57,81 7,6 86,8
Middel 163,53 | 18,4 88,7 46,71 3,0 93,6
Ko7 KOF filtrert
Dato Inn Ut Heduksjon Inn Ut Reduksjon
ng O2/1 mg 02/1 o ng 02/1 mg 02/1 7o
22/9 211,48 32,96 84,4 152,3 | 29,13 80,8
2%/9 245,78 33,66 86,4 148,%6 | 28,61 80,7
25/9 260,08 34,19 86,9 134,98 128,84 | 78,4
27/9 245,4 66,04 73,1 132,3 | 32,68 75,2
28/9 278,2 43,5 84,3 141,1 128,89 { 79,5
1/10 - 30,09 - 187,76 | 15,78 91,6
4/10 283,14 24,45 91,4 126,84 | 14,82 98,3
8/11 191,4 57575 69,9 104,4 129,79 71,6
| Middel 245,071 40,33 83,6 141,00 { 26,07 71,5




- 14 -

TABELL 6
Total fosfor Ortho fosfot
Dato Inn Ut Redulsjon Inn Ut
mg P/1{ mg P/1| % mg P/1 | mg P/1
22/9 759 6,2 21,5 9,7 6,6
23/9 8,4 5,9 31,3 8,8 6,0
25/9 Ts4 7,1 4,1 8,6 10,0
27/9 9,5 4,1 56,8 - -
28/9 9,6 4,5 53,2 10,2 5,2
1/10 8,0 5,0 37,5 7,6 5,2
4/10 12,0 5,2 56,7 9,9 5,8
8/11 7,2 6,0 16,7 4,8 4,8
miqger| %8 | 50 56,6
Total fosfor,filtrert ortho fosfat,filtrert
Dato Inn Ut Reduksjon Inn Ut )
ng P/l mg P/l Yo ng P/l mg P/l
- 22/9 7,9 6,2 21,5 9,5 6,6
23/9 7,6 5,7 25,0 8,0 6,0
25/9 - - - 8,0 10,0
27/9 7,9 4,0 49,3 8,6 4,5
28/9 9,0 4,1 5445 9,0 4,7
1/10 6,2 4,8 22,5 6,6 -
- 4/10 8,2 4,8 41,5 8,2 )
8/11 6,0 5,2 13,3 (=) (-)
Middel 795 590 3393
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TABELL 7
Total nitrogen BF4
Dato Inn | Ut : Reduksjon Inn Tt % av $°t'N
ng N¥/1{mz /1| mg 1/1 mg 1i/1 | mg §/1 u
22/9 35,2 | 10,4 24,8 35,2 9:5 89,4
23/9 37,2 | 10,0 | 27,2 37,2 | 1,0 70 .
| 25/9 34,2 | 14,2 20 34,2 13,2 93
- 27/9 38 16,2 21,8 38 15,9 98,4
28/9 39,6 | 10,9 | 28,7 39,6 7,9 72
1/10 35,9 | 13,2 22,7 35,9 6,2 LT
4/10 38,0 | 11,2 26,8 38,0 9,6 86
8/11 40,8 | 18,0 22,8 - -
Middel 37.4 | 14,0
NO, + MO, 5 av
Inn Ut Tot. N
Dato uz N/1 | ug N/1| okning ut
22/9 10 1,100 1100 10,6
23/9 20 3,000 3000 30,0
25/9 10 1,000 1000 7,0
21/9 10 270 270 1,6
28/9 10 3,000 3000 28
1/10 10 7,000 7000 53
4/10 20 1,600 1600 14
8/11 10 2,800 |
Middel 2,471




TABELL 8
i
Cr Ni Zn Cu
Inn Tt Inn Ut Imm Ut Inn Ut

Dato g/il org/it s/t e/t | e/l e/t | ag/1 (el
22/9 10 10 | - 50 50 85 4% 70 10
23/9 50 | .50 1 <50 50 | 105 50 70 15
25/9 50 | 50 | <50 .50 | 115 40 60 |10
27/9 ~ 50 = 50 .50 =50 135 40 135 50
28/9 50 | - 50 - 50 . 50 130 45 85 15
1/10 -50 50 50 < 50 70 40 25 15
4/10 .50 | .50 .50 - 50 110 60 165 25
8/11 50 50 50 .50 95 70 110 70
Middel - 50 50 - 50 « 50 151 48,7 90 26,3
TABELL 9

z b in Fe Hg

i Dato Inn ; Ut Irm Ut Inn Ut Inn Ut

§ g/l leg/L| g/l g/l | e/l | eg/L| e/l |8/l

1 22/9 15 5 15 | 35 600 80 0,2 0,9
23/9 30 5 95 | 20 650 80 1,6 0,3
25/9 15 5 90 | 45 640 100 0,1 0,5
27/9 20 5 100 | 25 710 80 1,9 0,9
28/9 20 10 110 25 1 1000 80
1/10 10 5 150 %0 800 110 0,5 0,3
4/10 %0 5 105 20 900 70 0,3 0,2
8/11 9 6 50 70 570 300 12,9 21,9
Middel 18,6 | 6 97 | 34 | T34 | 113
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Analyser av prgver fra kontaktbasseng, innlgp til aktiveringsbasseng,

aktiveringsbasseng, stabiliseringstank og stebilisert slam.

Kontaktbasseng Innlgp til aktiveringsbasseng
Dato 3.5 s Sl.vol. Dato 5.5 FSS Sl.vol.
mg/l mg/l ml/1 mg/1 mg/l mg/1
23/9 | 7464 | 5069 965 23/9 | 11182 | 759 990
27/¢ 1 7218 4890 960 27/9 | 11638 7882 990
28/9 | 6938 | 4680 970 ; 28/9 | 11420 7782 990
Aktiveringsbasseng Stabiliseringstank
Dato 5.9, 58 Sl.vol. Dato 5.5, Be
mg/1 | mg/1 | wl/1 mg/1 | mg/1
23/9 | 11568 | 7860 990 22/9 | 28972 16676
27/9 | 13006 | 9336 990 23/9 | 29076 | 16748
28/9 | 11656 | 7928 990 24/9 | 33354 1 19276
25/9 | 34234 | 19628
27/9 | 33812 19008
1/10 | 27530 16314
4/10 | 27270 15510
Prover av stabilisert slam 28/9-71
tot. 0 | US| 55 | TS | KOP | Tot. P
mg/l mg/l mg/l mg/l ng 02/1 ng P/l
prove 1 32816 16705 32610 | 18436 | 20304 450
prove 2 34781 19178 33620 {19310 | 23510 440
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Kommentarer til analyseresuliatene.

joisig

pH i innkommende svlensvann (rdklonkk) lig.er i omridet 7,8 - 8,15
med mid elverdier pi 7,7. I utgdende (renset) aviepsvann ligger pil
i omrédet 6,95 - 7,4 med middelverdien péd 7,3. Det er mindre sving-
ninger rundt middelverdien i utgdende ovlepsvann, hvilket indikerer

en viss utjevning i anlegget.

andkalitel
Alkaliteten er bestemt med titrering med HC1 til pH 4,5 og 4,0.
Resultatene er angitt som ml O,1 NHCl/l°

Ledningsevne

Ledningszvne er et mdl for vannets ioneinnhold,

som regel gir dette et uttrykk for vannets innhold av salter. .
Turbiditet

Dette er et md&l for vannets grumsethet eller innhold av partikulasre
forurensninger.

LIorrstoff

Tallene for torrstoff viser vesentlig lavere verdier i1 renset
avlgpsvann enn i inngdende vann. Forskjellen skyldes den del av
torrstoffet som tas ut i form av overskuddsslam eller brytes ned

til gasser og vann.

Lnalysene pd pH, alkalitet, lednin:sevne, turbiditet og terrstoff
er utfeort for 8 ha generelle balgrunnsverdier om avlepsvannets

sammensetning, og for vurdering av fremtidig kjemikaliedosering.

Suspendert stoff

Konsentrasjonen av suspendert stoff i renset avlgpsvann viser
tilfredsstillende resultater. Konsentrasjonen av suspendert stoff 1
kontaktbassenget ligger i omrédet 6 - 7000 mg/l hvilket mé
karckterisercs som hoyt. Flyktig suspendert stoff utgjer omtrent 6850

av suspendert stoff.

Tilsvarende tall for slammet som ledes fra sedimenteringsbassenget
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til aktiveringsbassenget er for suspendert stoff 11 -~ 12000 mg/l,
herav 690 flyktig suspendert stoff.

I stabiliseringsbassenget ligger suspendert stoff mellom 24 ~ 34000 mg/l,
og andelen flyktig suspendert stoff utgjer ca. 57p. Dette viser a

en har god stobilisering av slammetb.

Slemvolum

Slamvolumet i kontaktbassenset ligger jevnt over i omrédet 950 - 990 ml/l9
og dette er meget heye tall. Likevel hrr en vanligvis tilfredsstillende
avskilling av slam 1 sedimenteringstanken. Det er mulig de hoye

verdiene for slamvolum skvldes en vedhengseffekt i de mdlesylindrene

som brukes ved bestemmelsen av slomvolumet. Det har vert observert
enkelte tilfelle av slam i renset ovlepsvann, serlig i perioden

kl. 0-6, nér belastningen pd anlegcet er lavest.

&

iokjemisk og kjemisk oksygenforbruk.

De variasjoner en hor for BOT 7 i renset avlepsvann synes vesentlig
skyldes varicsjoner i suspendert stoff, idet en ser at 30F, for

7

filtrerte prover er meget stabil.

Zn finner ikke tilsverende forhold tor KOF, dette kan trolig for-
klares ved ot en del uorganiske forbindelser ogsd inngér i for-
bindelser med oksygen ved denne annlysen, og utjevner variasjoner i
organisk stoff. Reduksjon av BOF7 og KOF i anlegget er tilfreds—
stillende, henholdsvis ca. 89% og 84%. HMiddelverdien pd 18,4 mg O /l

for BOF7 i renset avlepsvann anses ogsd som et godt resultat

Fosfor
in ser her en middelverdi for inngSende vann pé 8,9 mg P/1 og for
renset aviegpsvann 5,4 ng P/l. Dette er en reduksjon pd ca. 40/, som

er 1 vverkant av hva en vanligvis venter ved biologisk rensing.

tnalysene av stabilisert slom 28/9-71 indikerer at det bindes mye

fosfor i slommet, her er konsentrasjonen oppe i ca. 450 mg. P/l.

Den samme tendensen ser en i prever tatt ut fra kontalktbassenget

for jar-test undersekelsene 17/11 og 20/11 hvor fosforkonsentragjonene
1 prevene er henholdsvis 75 og 81 mg P/l, mens analysene av vann-

fasen 1 blindprevene etter sedimentering viser ca. 8 -~ 10 mg E/l.
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analyseresultotene for ortofosfat har oftest vist hevere verdier smn
totalfosfor. Det er sannsynligst ot det er i analysemetodikken for
ortofosfat det kommer inn feilkilder, og disse resultatene er dexrfor

kansellert.

Hditrogen

En ser av tallene for total nitrogen at en har hatt en vesentlig
reduksjon av nitrogen 1 anlegiet. Det har skjedd en viss nitrifikasjon,
noe nitrogen er samnsynligvis bundet i slommet, og det har muligens
ogsd skjedd en denitrifikasjon. Det er vanskeliz & gi noe fullstendig
bilde av nitrogen gjennom renseanlegget uten & ho analyser av slammet.,
Det er derfor gnskelig & foreta en fullstendig analyse i flere av

anleggets deler for & klarlegge nitrogenforholdene.

Tungmetaller

For Cr,lli og Cd er konsentrasjoncne i avlepsvannet s& lave at de e
ligger utenfor det méleomride en har ved de anclysemetoder som benyttes.
Tabellene viser konsentrasjoner 1 innkommende og renset oviepsvann

for Zn, Cu, Pb, Mn, Fe.

En ser at en har en reduksjon av immholdet av disse metallene i
anlegget. Tallene har generell interesse, men er ogsé av interesse for
& vurdere hva som vil oprnies ved kjemisk felling i forhold til vanlig

biologisk drift av anlegget.

Belastningsforhold for anlegset.

Basert pd middelverdier for BOF7 péd degnprovene innkommende midlere
vamnfering, slamkonsentrasjoner mdlt som flyvktig suspendert stoff (FSS)
i, og volum av kontaktbasseng og aktiveringsbosseng fér men felgende

belastningsfaktor for anlegret:
_ 3 5
Qpigael = 28:9 m7/h 693 m’/a

B0y niddel = 165,7 mg/1 115 kg/a

s5lamkonsentrasjoner
FSS-kontaktbasseng 4,652 g/m’ . 157 m° = 730 kg
PSS-aktiveringsbasseng 7,949 g/m5.272 m5 = 2160 kg

|
N

S8 1 anlegget 2890 kg
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Belastningsfaktor.

4 / ey
po X&8/degn . IDL _ 5 oy
kg P55 1 anlegget 2890 o R

Dette er en forholdsvis lav belastninssfaktor for denne type anlegg.
Midlere vannfering til anlegret er 28,9 mB/h, returslammengden har
vert co. 33 ma/h° Dette gir midlere oppholdetid péd ca. 2,4h i kon-
taktbassenget for innkommende vann og returslam, og ca. 8,2 h for
returslammet i aktiveringsbassenget.

For sedimenteringsbassenget fés folgende verdier basert pé

Q = 28,9 mB/h
Overflatebelastning 0 = 0,44 m/h
Teoretisk oprholdstid T = 9,4 h

Bt tracerforsek med salt go en oppholdstid pé 2,3 timer i kontakt-
bassenget, teoretisk oppholdstid var ogsd 23 timer basert pd de
aktuelle verdier ved forsegket for @ og R, henholdsvis

Q = 33 m3/t og R = 36 mE/time
For sedimenteringsbassenget var oprholdstiden T1 = 3,6 timer, mens

teoretisk oppholdstid ble beregnet til 8,25 timer.

Dette indikerer at en har meget god blanding i, og utnyttelse av
kontaktbassenget. Den aktuelle oppholdstid i sedimenteringsbassenget
er ogsé meget tilfredsstillende selv om den ligger under halvpoerten av
den teoretiske. Dette skyldes ot sedimenteringsbassenget egentlig er
belastet med Q+R, og at nederste del av bassenget tjener som slam-

lomme og for tilbakefering av slommet.

Middelverdier for blandprever.

Tabell 11 viser middelverdiene for de
timeintervallprevene som er tatt. Ln ser her varinsjonene over degnet
for de forskjellige porametre. Variasjonene er tydelige 1 innkommende

avlepsvann, men vesentlig utjevnet 1 renset avliepsvann.
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Middelverdier for timeintervallprever

Rékloakk 0-6 6-9 9-12  12-15 15-18 18-21  21-24
Pl 7,6 8,1 Ty 7 7,6 7,7 (7,6) 7,5
alkalitet 24,7 52,0 32,9 30,6 36,3 35,5 39,3
ledn.evne 360 648 480 428 522 495 525
S.5. mg/1 15,0 79,2 127 115 107 98 66
FSS mg/l 14 70 102 78 92 85 54
BOF mg 02/1 35 177 202 176 207 221 151
K0T mg 02/1 81,2 287,5 323,35 278,4 302,1 294,9  207,9
Tot. P mg P/1 3,0 9,5 12,4 9,9 9,3 8,8 7,2
Renset avlepsvann B

pH Ts2 1,1 7s2 Ts3 T4 743 Ts2
alkalitet 17,4 13,6 17,4 20,7 19,3 18,7 18,5
ledn.evne 350 320 346 362 358 356 361
S.8. mg/1 5,6 5,0 6,9 8,1 6,6 6,1 6,2
7SS mg/l 5,0 4,5 6,1 5,2 5,8 4,7 5,1
BOF mg 02/1 9,8 9,3 14,0 15,2 15,1 12,0 11,3
KOF mg 02/1 26,6 33,3 32,8 32,0 34,8 32,2 31,7
Tot. P mg/l 5,8 4,8 5,1 6,6 6,3 6,3 6,6
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Forsek i jor-test apparzter
Lorsex 1 Jsf-test apphroier

Det er kjort forsslk med preover av rakloakk og fra kontakibasseng.

Som fellingsmiddel er brukt jernsulfet og aluminiumsulfat. Justering

s av pH er foretatt med tilsetting av 0,1 1 1{2804 eller C,1 N NaCH.

Det er mélt pH i preovene for dosering av kjemikalier, etter pH-jus-—
tering og etter at utfellingen her skjedd. Videre er preovene analysert
p& turbiditet og fosforinnhold. Enkelte av provene er analysert péd

turbiditet etter forskjellig sedimenteringstid.

Tabellene 12 - 19 viser de doseringsmengder som er brukt, pH-justeringer

og resultater av analysene.

Litteraturen angir at det beste pi-omride for felling med aluminium-
sulfat er 5,7 - 6,3, Felling av provene fra kontaktbassenget gir gode
resultater med doseringer i omrddet 175 mg/l, mens en ikke finner sé

gunstige resultater ved felling av rékloakken.

For felling med jernsulfat er det enskelig at pH ligger omkring 8,0

for & f& raskest mulig oksydering av to-verdig jern til tre-verdig jern.

Pl

Denne reaksjonen er ogsd avhengig av ¢
tilstede.

2t det er tilstrekkelig oksygen

&

Resultatene fra felling med jernsulfat er ikke sarlig gunstige med
de doseringsmengder som er brukt, selv nar pH er justert til den

gunstige verdien 8,5.

Det er vanskeliz & si noe sikkert om &rsaken til de dérlige resul-
totene, men en sannsynlig lesning er at oksygentilferselen har vert
for diérlig. Det kan derfor vare aktuelt & foreta flere forsek av
denne type for & klarlegge optimale doseringsmengder ndr en har til-
strekkelig oksygentilfersel, oksygentilfersel og oppholdstider ber

da. forsekes simulert slik det vil bli i anlegget ved simultanfelling.

Ogsé med jernsulfatfelling synes forsekene med prever fra kontaktbass-

enget . & gi de beste fellingsresultater.
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TABELL 12

JiR - MUST 16 - 20 nov.1971

RiITOAKT 20.nov, k1. 10-11

T * ; i} T TS Ty (YT 1 T [ 5 i A3 f 4 . g
logertid 36504 pil ¢2b04 {20H phg ;§g° Turbiditet; Tot. P ph5
031N | 0,1N -
timer mg/1 m1/1 ml/ ] min. J.0.U. o mg/li%
1 0 759 7,9 30 50 1100 110,2,100 7,9
1 50 | 7,5 4,518,5 30| 48 | 96| 9,8 948,53
1 100 7,25 7,01 8,5 30 60 | 120 { 10,6104 8,3
1 150 7,11 10,518,5 30 70 | 140 | 10,0} 98 8,3
1 200 7505 13,9 18,5 30 | 135 | 2701 9,6] 94 8,7
1 250 7,0 ! 16,91 8,51 30 90 1180 996‘ 941 8,1
TLBELL 13
JiuR -~ TEST 16 - 20 nov,1971
ReKLOAKK 16, nov. kl. 11-13
Lager—g FeSOQ pH H2804‘ NaOH pH2 Sed| Turbiditet | Tot. P pH5
tid 0,10 | 0,1N tid |
timer ng/1 ml/1 | mind J.7.U. % mg/1
1
10 0 7,6 7,6 {30 501 100 {10 1100
10 150 7,1 7,1 6,7
10 200 6,92 6,92 30{ 1151 230 9,61 96
10 250 59 6,9 6,55
10 500 6,8 €,8 6,6
10 150 T,1 1 29 6,0 543
10 200 6,95 19 6,0 5,9
10 250 6,9 | 17 6,0 6,95




TaBELL

14

Jot - TEST 16 - 20 nov. 1971
COUT. XTBASSENG  17.nov. k1. 12
E , i ) :
Lager-|  7eS0, phyi  Sed.| Turbiditet Tot. P §Sed§ Turb; Sed ilart) oy
tia | i e S bid| §
timer mg/1 min. | J.7.U mg/1!% imin,J.T.Uy mind o ¥ *
8 0 7,1 35 3,5 1100 | 11,2{100 60 i 3,1 | 7004 50 7,0
8 50 7,0 35 3,7 1106 8,6/ 77160 12,8 | 700150 ;6,8
8 100 6,9 35 4,6 132 7,21 64,60 | 4,5 | 700 70 6,7
8 150 6,8 30 5,1 1146 5,61 50 60 15,2 | 70050 6,6
8 200 6,7 30 5,9 1170 5,21 46160 (6,5 | 700150 {6,5
8 250 6,61 30 5,8 1166 4,6| 41160 16,7 | 700} 50 6,48
T.BELL 1%
JiR - TEST 16 - 20 nov, 1971
| {ONTLKTB.SSEIG  20.nov. k1. il

Lager~} FedO ph. | NaCk {pk, Sed. | Turbiditet| Tot. P |Sedd Klart] pH

41571 . : 3

. , 0,,1 tid : tid
tid mg/ 1 1 )
ml/l min. | J.T.Udd o mg/l o jmindg 0

4 0 6,85 0O |6,85] 30 0,79 100| 7,4 POO| 301 25 7,1
4 50 6,79 14 {8,5 | 30 2,51333] 5,2 70| 301 35 Ts3
4 100 6,721 16 8,5 | 30 5 6671 3,8 {51 30§ 35 153
4 150 6,71 19,5/8,5 | 30 12 [6oo| 4,6 | 621 301 65 7,4
4 200 6,63 23 8,5 | 30 18  [2400| 5,4 | 73} 30§ 35 7,35
4 250 6,6 1 27 18,5 1 30 25 |3333] 5,8 1781 307 35 7535
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JiR - TusT 16 -~ 20 nov. 1971

RAKLOAKK  16.nov, kl. 11-13

Lager— | A1,(80,), | pH Sed.! Turbiditet |Tot. F pH
tid 24T s, 3 ’7 5
timer ng/1 min.} J.T.U.} % |mg/l %
6 0 7,751 30 52 |100 | 10 100 Ts4
6 100 7,0 30 96 |185 | 10 {L00 6,85
6 125 6,85 30 100 1192 | 10 R0O 6,78
6 150 6,8 30 100 1192 | 9,8 98 6,7
6 175 6,17 30 57 11101 7,8 78 6,6
6 200 6,6 30 5,41 10 1 1,5 15 6,53
8 225 6,5 30 3 6 644
TABELL 17
JAR - TUST 16. - 20 nov. 1971

RaKLOAKX  16. nov., k1. 11-13

S o o t T T a T i &
lager illz(bOL,i')B Hy hZSO4 oli, | Sed. Turbiditet |Tot. T |p I3
tia 0,,§ tia ;

, | L | 9
timer mg/1 | m1/1 ming J.T.U. % mg/ R %
8 0 7,6 7,61 30 50 100 110 100} 7,4
8 100 6,95
8 150 6,75| 15 16,00 30 | 105 |210 | 9,2] 92} 6,52
8 175 6,631 11,8|6,0| 30 48 9% | 7,21 72} 6,5
8 200 6,541 9,4{6,0] 30 2,91 6] 1,2112] 6,38
8 225 6,46] 17,016,0} 30 2 410,71 71 6,4

H
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16 - 20 nov. 1971

KOWPLKTBALSSELRG  17. nove k1. 12

nger— A12(804)5 le S§d. Turbiditet]{ Tot. ¥ S§d. Klart pH5

tid tid tid

timer mg/1 min.! J.T.U4 % | mg/1 % imin.}

1 0 6,78 | 60 2,5 (100 | 8,0(100] 60 50 7,0

1 100 6,321 60 1,9 76 1 3,240 | 60 35 6,3

1 125 6,2 |60 1,4 56 1 2,21 271 60 40 5,9

1 150 6,1 |60 1,0 40 1 2,2 271 60 45 5575
1 175 6,0 |60 0,4 16 | 0,6 60 45 5,8

1 200 5,83 | 60 0,35 1 14 1 0,5 60 45 5,85
1 225 54651 60 0,15 6 : 0,4 60 45 5,9




TABELL

19
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JiR - TEST 16 - 20 nov. 1971
HONTLKTB.SSENG  17. nov.kl. 12
Lager- LlZ(SO.)B pi, | Sed. | Turbiditet| Tot. P
tid 4 tid |
timer mg/ 1 min. | J.T.U.} % mg/ 1y 7
4 0 16,8 40 3,5 11001 8,0 {100
4 25 16,6 40 259 851 6,8 t &5
4 50 16,481 40 2,9 831 5,8 1 75
4 75 16,37( 40 1,9 541 4,4 ¢ 55
4 150 15,92 40 1,5 431 1,5 1 19
4 250 {5,251 40 1,7 49 0,4 5
Sed. Turd. Sed. | Turb. Sed.| Klaxrt | pi,
tid i tid ?
min. J.T. U min. | J.T.U.f min. %o
70 1,5 200 0,95 | 200 50 6,7
70 1,8 200 1,0 200 50 6,6
70 2,2 200 1,2 200 50 6,5
70 1,6 200 0,9 200 50 6,35
60 1,8 200 0,5 200 50 €,0
60 1,7 200 0,12 | 200 45 5,5
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5. VIDEKE VIRKSCIEET

Det arbeides for tiden med vurdering og bestilling av utstyr for
kjemikaliedosering og preoveteking, og en regner med & kunne starte de
innledende forsek med kjemisk felling ps anlegget etter tidligere

oppsatt fremdriftsplan, d.v.s. i ferste halvdel av mars 1972,

Det er holdh et orienterende mete med revresentanter for Titan Co.A/S
for 2 undersske i hvilken form firmaet ensket & levere sin jerasulfat
p& markedet med hensyn til proktisk benyttelse ved sterre anlegg.
Tirmeet vil satse pd et teorket produkt som kan leveres i sekker elle:
i bulk og lagres og doseres fra silo. For forsskene pd Denski er det
tatt sikte pd & benytite samme utstyr for lagring og dosering som for
Al-gulfat.

I tiden frem til man starter kjemisk felling ved anlegget vil man

folge anlegget med regelmessig oppsikt og prevetoking.

Utstyret for tilsetting av kjemikalier vil omfotte felgende.
1 silo, volum 7 m59 for gronulerte kjemikalier m/lsoler+
maskinrom
1 torrdoseringsapparct, trinnles variasjon 0-4 kg kjemikalier
time, m/oppl@ser
1 stk. bererinzsles vannferingsmiler for styring av kjemi-
kaliedosering og provetakerutstyr. Denne enheten har ozsd
skrive- og telleverk.
For prevetaking har en valgt to Celleco-provetakere. For
kontinuerliz gjennompumping av vann for prevetalerne er valgt
en monopumpe for innkommende avlgpsvann og en impellerpumpe
for renset avlgpsvann.
Det videre arbeid ved zanlegget skal foregd i nert samarbeid med Bzrum
kommne. Driftspersonalet skal std for den daglige drift av doserings-
utstyret, og man hiper pd den méten & f& et inntrykk av den ekstra
arbeidsmengde overgang til kjemisk felling vil medferc. Samtidig regner
man at dette arbeidet vil oke personalets kompetanse og interesse

for kjemisk felling.



