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INNLwDNTING

I brev fra Selco A/S av 28. oktober 1971 ble NIVA bedt om &
komme med forslag il undersekelser ved en oppstilling av Selco's
biologiske- og det nykonstruerte kjemiske renseanlegg pé& Brym

i Bzrum. Selco onsket med undersskelsen & £& vurdert anleggets
prosessmessige og hydrauliske kapasitet og effektivitet ved

forskjellige belastningstilfeller.

Oppstillingen av anlegget pd Bryn er foretatt av Selco etter
tillatelss og i samsvar med Bezrum Kommune. Ansatte ved Selco

har sttt for driften av anlegget. Fra NIVA's side har man

stilt opp provetakingsutstyr, stidtt for prevetaking og nedvendige
oﬁservasjoner ved anlegget i sammenheng med prevetakingen.

Prevene er analysert ved NIVA's laborstorium.
BUSKRIVELSE AV ANLEGGET 0G OPPSTILLINGEN PA BRYN

Selco's oppstilling p& Bryn bestér av et biologisk- og et kjemisk
rensetrinn (se fig, 1). Anlegrene er frittstlende separate en-

heter som er knyttet sammen i serie med rerledninger.

Det biologiske anlegget har vert i produksjon i noen &r, og er
noe modifisert i lepet av undersekelsesperioden ved forsskene pé

Bryn. Anlegget bygger pé aktivslamprinsippet.

Det kjemiske anlegzet er nykonstruert. Det har bare vert drevet

i to perioder i lepet av undersokelsen. Denne enheten skal supplere
det biologiske rensetrinnet slik at de sammen utgjer et sékalt
etterfellingsanlegg. Det vil si at man forst har biologisk rensing
og dernest kjemisk felling som et separat rensetrinn. Det exr
dessuten gjennomfort undersskelser med tilsetting av kjemikalier

direkte i det biologiske anlegget, sikalt simultanfelling.

Det biologiske og kjemiske anlegget er utfort 1 glagafiberarmert
plast. Bnhetene har samme utvendige mdl og utforming, og begge er

overbygeet med en isolert kjegle med oppvarming og lys 1i.
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Avlgpsvarmet som tilfores anlegget ble tatt ved innlepet til
kommunens anlegg. Det kommer hovedsaklig fra et sterre nytt
boligomrdde som er utbygget med et godt utfert separatsystem.
Btter at vannet var renset i Selco's anlegg ble det ledet sammen

med avlepet fra kommunens anlegg.

Det_biologiske anlegget (se fig. 2).

Anlegget er bygoet etter aktivslamprinsippet. Det er utformet som
en vertikalt stdende sylinder med diameter 4.5 m og heyde 4,25 m.
Anlegget er avrundet i bunnen. P4 toppen av sylinderen er montert
en isolert kjegle med hoyde 2.05 m, og oppe pd denne en lufte-

ventil. I kjeglen er det der for inspeksjon av anlegget.

Avlepsvannet kommer inn sentralt direkte i luftetanken i anlegget.
Iuftetanken har variabelt volum og dette tjener til utjevning av
innkommende vannmengder. Det variable volumet fremkommer ved at
skilleveggen mellom luftetanken og sedimenteringsenheten er festet
til et flytelegeme som kan bevege seg opp og ned innenfor en

nedre grense som er betinget aov utlepsnividet fra anlegget og en
gvre sperre. Innen dette omridet er avlepet fra anlegget konstant
ved et overlep som kan justeres i forhold til flytelegemet. Har
flyteklokken befinner seg mellom disse punktene vil den bevege

seg oppover ndr tillepet er steorre, og nedover nér tillepet er
mindre, enn hva avlspet er innstilt pd. Den hydrauliske belastnin-
gen pd sedimenteringsenheten vil sdledes vere konstant nér klokken
flyter fritt.

I luftetanken blandes innkommende avlgpsvann med aktivslam og
renses ved hjelp av det. Slammet trenger tilfersel av oksygen
samtidig som det skal holdes i suspensjon i luftetanken og
blandes godt med innkommende forurensninger. For & oppnéd dette,

er anlegget utstyrt med en overflatelufter. Flere luftere har vert
prevet. Den lufteren man har benyttet ved de siste undersgkelsene
og som anlegget nd vil bli levert med, er en turbinlufter av

fabrikat Stamo, type 5.

Fra innlepet suges en blanding vann og slam i en spiralformet

bevegelse opp mot lufteren. Blandingen slynges sd ut mot Iufte-



tankens periferi av lufteren. Delvis piskes luft imn i vanmnet,
délvis adsorberer vannet luft ved overflaten og trekker det med
Ség ved en nedadrettet spiralbevegelse i ytre del av luftetanken.
Ved nedre ende av skilleveggen mot sedimenteringsenheten ledes den
delen av blandingen som skal forlate anlegget opp 1 sedimenterings-
enheten, mens resten trekkes mot den sentrale oppadgdende spiral-
streommen igjen. En vesentlig del av blandingen sirkulerer ol:3

derme miten i luftetanken.

Den delstreommen som gér til sedimenteringsenheten ledes under
skilleveggen, som er festet til flytelegemet, og opp i sedimen-
teringsenheten gjennom en bred spalte mellom skilleveggen og
vtterveggen i anlegget. Lttersom blandingen av vann og slam
beveger seg oppover i sedimenteringsenheten gker sedimenterings~
flaten ved at skillevesgen er utformet konisk med minst diameter
oppe. Vannets oppadrettete hastighet blir derved redusert, slammet
skilles fra vannet og skal automatisk fores tilbake til lufte-
tanken ved at det synker ned gjennom spalten. Det rensete avleps-—
vannet passerer under en vertikalt stilt sylindrisk skillevegs
oppe i sedimenteringsenheten, og til avliepsreret. Den sist
beskrevne sylinderen holder tilbake flyteslam pa toppen av
sedimenteringsenheten, og skal dessuten bevirke at avlepsvannet
trekkes jevnere ut av sedimenteringsenheten, og ikke kongsentrert

der overlepet er plassert.

Sedimenteringsenheten er forsynt med nedoverlep som trer i funk-
sjon hvis vanntilferselen stadig er sterre enn avlepet etter at
flyteklokken har nddd toppstillingen. Nér nedoverlegpet trer 1
funksjon eker den hydrauliske belastningen péd sedimenteringsen-

heten.

P4 flytelegemet er det montert en gangbru for rengiering, in-
speksjon etc., og ved imnmgangen til anlegget er det en liten
leider 88 men kan komme ned pd brua ogsd ndr flyteklokken er

under toppstillingen.
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Anleggets vitale mal er:
Tuftetankens volum:
Flytekokken i bunnstilling: 15 m3
Flytekokken i toppstilling- 37 m3
3

Anleggets utjevningsvolum: 22 m

3

Sedimenteringsenhetens volums 17 m

Sedimenteringsenhetens overflate: 10.5 n”

Den kijemigke emheten (se fig. 3).

Ytre utforming og mil for denne enheten er som for det biologiske
rensetrinnet. Anlegget skal tjene som kjemisk fellingstrinn etter
det biologiske anlegget, og det vil fé utjevnet tilforsel av
avliepsvann i den grad det biologiske anlegget har evne til &
utjevne vanntilforselen fra det tilknyttete avlepsnett. Det
kjemiske anlegget er derfor utfert med fastliggende gulv med

inspeksjonsluker og faste skillevegger, og har sdledes fast volum.

Hoveddelene i det kjemiske rensetrinnet er den sentralt liggende
flokkuleringsenheten, og utenfor denne sedimenterinssenheten.
Disse er skilt fra hverandre med en skillevegg pd samme méte

som luftetank og sedimenteringsenhet i det biologiske anlegget,
men her er altsd skilleveggen fast montert. Flokkuleringsenheten
er delt i 2 kammer ved en ekstra sylindrisk skillevezg. In om-
rorer med justérbar hastighet er monteri sentralt i indre flokku~-
leringskammer. Den gir vannet som kommer inn gijennom et sentralt
vertikalt oppadrettet ror, en langsom gpiralformet bevegelse
oppover i indre kammer og tvinger det ut gjennom 6 Apninger i
sverste del av kammeret. Vertikalt og radielt er det montert
skiver pd indre skillevegg for & bremse spiralbevegelsen, og
derved gi passende turbulens for flokkuleringen. Vannet beveger
seg s& spiralformet nedadrettet i ytre kammer. Ved nedre ende

av skilleveggene ledes den del av vannet som skal forlate anlegget
under ytre skillevegg og opp i sedimenteringsenheten, mens

resten av vannet vil g8 under indre skillevegg og +il ny sirku-

lasjon i flokkuleringsenheten.

Avskilling av slam og utledning av vann fra anlegget skjer pa

samme méte som ved det biologiske anlegget.
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Kjemikaliene har under forsskene vert dosert 1 terr form ved en
justérbar skruemater fra en liten silo. Siloen har vert fylt
manvelt. Pra skruemateren drysser fellingskjemikaliet ned i en
vertikalt stilt konisk opplessr hvor det ledes vann inn 1 bunnen.
Kjemikaliene transporteres med vannet ut av oppleseren over et
overlep og ledes gjennom et ror ned til tillepsreret for avleps-
vann i bunnen av anlegget. Kjemikaliene blandes med avlepsvannet
i tilferselsroret for det kommer ut i flokkuleringskammeret. P&
grurn av den etterstrebte jevne tilfersel av avlepsvann fra det
biologiske anlegget skjer kjemikalietilsettingen jevnt over hele
degnet. Den kan justeres manuelt etter innstilt vannmengde ved
det biologiske anlegget og etter hvilken kjemikaliedosering som

er nedvendig avhenglg av vannkvaliteten.

Utstyret for kjemikaliedosering er valgt med henblikk P& bruk

av a2luminiuvmsulfat 1 grarmulert form.

Vitale mdl for det kjemiske rensetrinnet er:

Flokkuleringsenhet - indre kammer ca.

Flokkuleringsenhet - ytre kammer co.

\J1

Sedimenteringsenhet - volum: 17 m5

. . o - 2
Sedimenterinzgsenhet - overflate: 10.5 m

DRIFT, PROVETAKING OG OBSERVASJONER VED UNDERSORILSINE

Forut for de undersskelser som refereres i det etterfeolgende ble
det utfort undersockelser og enkelte korrveksjoner ved anlegget og

forseksoppstillingen over en periode pé ca. & mineder.

Systematisk jevn drift av anlegget med provetaking og observa-
sjoner har vert gjennomfert i tiden september 1972 til mars 1973.
I leopet av dette tidsrommet har det vart gjennomfert flere lang-
tids~ og belastningsvariasjonsundersokelser. Gjennomfering av
undersokelsene og arbeidsfordeling mellom Selco og NIVA beskrives

nzrmere i det etterfslgende.

1. Ilengtidsundersgkelser med jevn midlere belastning. Hver drifts-

periode har strukket seg over minimum 14 dager. Innen en slik
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periode har inntakspumpen vert styrt med tidur, og vekselvis
g8tt og stdtt i korte intervaller, slik at flyteklokiken

bare har gjort smd bevegelser ved toppstillingen eller ved
bunnstillingen. Foran hver serie med prevetaking ble det
biologiske anlegget drevet minimum en uke for 4 bli nogenlunde

tilvendt de nye belastningsforholdene.

2. Belastningsvariasjonsunderseskelser.

Ved slike undersskelser har man hatt jevn drift av anlegget
med flyteklokken i bunnstilling feor gjennomfeoringen av selve
forsoket. Fvert forssk har vert gjennomfeort i lepet av 4 til
ca, 6 timer. Innen dette tidsintervallet har man ved fast
innstilling av avlepet, manuelt styrt innlepspumpen slik at
flyteklokken har beveget seg til toppstilling. Pumpen er sé
blitt stoppet og flyteklokken har sunket til bunnstilling
igjen med den hastighet innstillingen av avlespet fra anlegget

har gitt.

Selco har stdtt for den daglige driften av anleggene. anlegget
er i den vesentligste del av tiden det har vert i drift blitt
konstrollert 2 ganger om dagen. Ved et av besgkene har man
kontrollert driftsforholdene, ved det andre besgket har man

o
o

stort sett begrenset sez til & se at alt gér som det skal.

Ved kontrollen av anlegget har man:
renset innlepsrist
kontrollert innlepspumpe

kontrollert avliepsmengden fra anlegget.

Ved det biologiske anlegget:
kontrollert flyteklokkens stilling
A1t slamvolum i luftetank
B B i avlepet.

Ved det kjemiske anlegget:
kontrollert kjemikaliedoseringen

etterfylt kjemikalier i1 siloen etter behov.

Slamtapping fra anleggene har skjedd etter behov.
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Fra NIV.'s side har man stdtt for innhenting av prever og foretatt
kontroll av driftsforholdene ved anleggene regelmessig under

forsgksperiodene.

Ved langtidsundersokelsene har man tatt degnprever av tillepet
til anlegget og av avlepet fra det biologiske og kjemiske
rensetrinnet. Proven ved innlepet er tatt i umiddelbar nzrhet
av innl@pspumpen. Ved det biologiske og kjemiske anlegget er
dggnpreoven tatt i de respektive anlegg i sedimenteringsenheten

like ved utlepet fra anleggenec.

Degnprovene er tatt ved tidsstyrte slangepumper (tvpe Multifix)
som har g8tt i 20 sek. hvert tredje minutt hele provedegnet.
Provene er pumpet opp i 20 1 beholdere som har stétt ved prove-
stedet i provedegnet. Fra beholderne er det sé& tatt ut det ned-
vendige volum, etter omrering for & f& en homogen praove. Provene

er s8 bragt til NIVA's laboratorium for analysering.

Det er ogsd tatt prove fra luftetanken i det biologiske anlegget
for hvert prevedegn., M&ling av slamvolum etter % h sedimentering

i 1 1. sylinder er foretatt pd stedet.

I tillegg til dette har man fra HIVa's side mdlt og registrert
flyteklokkens stilling, vennferingen i avlgpet fra anleggene,
kjemikaliedoseringen ved det kjemiske anlegget, malt siktedyp

og temperatur i avlepsvannet som har ligget 1 omradet 8,5 - 12°¢.

Oksygenforholdene i det biologiske anlegget har vert undersekt
gientagne ganger ved forskjellige belastninger og slaminnhold i
anlegget. lied den lufteren anlegget leveres nd (Stamo type 5)

har forholdene alltid vert tilfredsstillende.

Man har ogsd veri observant overfor slamavlagringer i bunnen av
anlegzet. Dette har forekommet men i liten grad, og har ikke vert

noe problem med den nye lufteren.

Falgende analyser har vert utfert pd degnprovene:
BOF
7
KOF (dikromatmetoden)

Tot P
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Orto P (ved simultanfelling)

pH

Suspendert stoff (SS)

Glederest av Suspendert Stoff (SSGR)

A1 (avlep biclogisk~ og kjemisk anlegg ved etterfelling)

Fe og Fe filtr. ved simultanfelling.

P& stikkprevene av slam fra luftetanken er mAlt:
33

SSGR

Slamvolum

Slammet er dessuten mikroskopert
Ut fra analyseresultatene er det beregnet renseeffekter, slam-
volumindeks for slam i luftetank og belastninzgsforhold ved an-

legget.

Ved belastningsvariasjonsundersekelsene har det vert en til stede

fra Selco og en fra NIVA ved gjennomforingen av hver enkel preve.

Klokkestilling ble notert hvert 20. minutt hele tiden under hvert
forssk. Hvert 20. mimutt ble det ogsé tatt stikkprever for analy-
sering av suspendert stoff og turbiditet. Siktedyp i sedimenterings-

enheten ble mdlt regelmessig ndr det var mulig.

ALv innlepsvannet er det tatt blandpreve over den tiden vann ble
tilfort anlegget. Det vil si fra forssket startet til flyteklokken
nddde toppstilling. Av avlepsvannet fra anlegget er det tatt
blandpreve fra start til avslutning av hver enkel belastnings-
prove. For disse preovene er det foruten analysering pé& suspendert

stoff og turbiditet ogséd analysert pd KOF og BOF7Q

Under belastningsprevene ble det ogsd tatt stikkpreve fra lufte-
tanken ved start av forseket, ndr flyteklokken var i toppstilling,
og ved avslutning av forseket. Disse prevene ble analysert P&
suspendert stoff, og slammet ble mikroskopert. Ved start av for-
soket, og da klokken var i toppstilling ble dessuten sedimenterings-

forlepet og slamvolum etter 4 h il 1l. sylinder registrert.
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DE ENKELTE UNDERSUKELSER
langtidsundersekelser.

Som langtidsundersekelser har det vert gjennomfert 3 belastnings-
tilfeller i tidsrommet fra midten av september frem til julen
1972. T kronologisk rekkefglge ble det 1 denne perioden gjennom-—
fort underseokelser med 2 1/s, 1 1/s og 3 1/s som nominelle
hydrauliske belastninger. Ved undersekelsene med 2 0g 3 l/s var
bade den biologiske og kjemiske delen av anlegget i drift. Ved

1 1/3 ble bare den biologiske delen av anlegget drevet.

Dessuten ble det i februar og mars 1973 gjennomfert undersekelser
med simultanfelling ved den biologiske delen av anlegget. Prover
ble tatt ved regelmessig drift av anlegget med hydrauliske

belastninger pd 1 1/s og 2 l/s ved to kortere preveserier.

Lengtidsundersekelse med 2 1/s som nominell hydraulisk belastning.
Ved jevn drift av anlegget med 2 1/3 hydraulisk belastning ble
det tatt 6 degnprever i tiden fra 5. til 25. oktober. Resultatene
av provene med beregnete middelverdier, renseeffekter og andre

karakteristike for perioden er gjengitt i tabell 1.

I denne perioden ble anlegget drevet med en Stamo turbinlufter

med heyt turtall og underliggende propell. Denne lufteren ga
periodevis meget sterke vibrasjoner i flyteklokken og ble etter
undersokelsen skiftet ut med en Stamo overflatelufter type 5

med lavere turtall som anlegget nd leveres med. Resultatene for

det biologiske anlegget er ddrligere enn hva en kan vente med

den nye lufteren og bor ikke tillegges serlig vekt, de. er

likevel tatt med for & vise belastningsforholdene og hva som tas
opp av det kjemiske rensetrinnet ved denne hydrauliske belastningen,
og ved en periodevis ste k belastning med forurensning fra det

biologiske anlegget.

Midlere hydraulisk belastning i perioden var 1,92 1/s9 og

midlere klokkestilling 1,64 m under stigeavsats, Det vil si at
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flyteklokken stort sett har vert i bunnstilling ved under-
sgkelsen. Midlere oppholdstid i luftetanken var 3 h, I flokku~
leringsenheten var midlorewoppholds%id 1h 45 min. Overflatebe-

lastningen pd sedimenteringsenhetene var 0,66 m/h.

Midlere BOF-konsentrasjon i tillepet var 282 mg/0/1. Dette er

et relativt konsentrert avlepsvann etter norske forhold. Hvis

men regner med en spesifikk belastning pd 70 g O/p.d mélt som

BOF7 far man at anlegget i perioden har hatt en @idlere belasgtning
p8 665 p. Dividerer man tilfert vannmengde 166 m’ pr, degn med
dette antall personer f3r man teoretisk spesifikk tilrenning pé
250 l/pad. Slambelastningsfaktoren i denne perioden var 0,482,
Dette er relativt hovt.

Som middel for hele perioden har man fitt felgende resultater

for hele anlegget (d.v.s. inkl. etterfelling):

BOF., i avlepet 11 mg/1 96.1% renseeffelkt
KOF i 41 7 89.8% i
Tot P " 0.62 * 94.5/0 i
Susp. Stoff g " 85,4% u

langtidsundersekelse med 1 1/s som nominell hydraulisk belastning.

Prevetaking og kontroll ved anlegget fra WIVA's side var spredt
over tidsrommet 15/11 $il €/12. P& grunn av de gode erfaringene
med det kjemiske rensetrinnet ved belastning med 2 1/s og med
relativt hoy belastning med forurensninger ble bare det biologiske

anlegget drevet 1 denne perioden.

Den 15/11 ble det tatt slamprove ved anlegget. For evrig ble det
tatt prover ved anlegget med fullt analyseprogram fglgende dager:
2l., 22., 24. og 50/11 og 1., 5. cg 6/12. Resultater av observa-

sjoner og analyser fra denne preveserien er satt opp i tabell 2.

Fra 10/11 er det benyttet Stamo-luter type 5 med 250 o/min i
anlegget. Den har hatt meget jevn gang, og har ikke gitt vibra-
sjoner eller skakebevegelser for flyteklokken. Lufteren har god
evne til & holde vannet i bevegelse og slammet i suspensjon i

hele luftetanken., Oksygenmilinger er utfort flere steder i lufte-
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tanken og i utlepet den 13., 15., 25., og 29/119 Resultatene er
forholdsvis jevne og ligger mellom ca. 9 ng O/l mélt ved over~
flaten i luftetank og 4.6 mg O/l gsom laveste verdi mélt ved
bunnen i anlegget og i avlepet fra sedimenteringstank. Dette er
meget tilfredsstillende og godt i overkant av hva som er vanlig
ved biologiske anlegg. P4 den annen side har belastningen i denne
perioden vert vesentlig lavere enn hve en onsker 34 drive anlegget

med.

Midlere vannfering i perioden har vert 1.06 1/5, og midlere
klokkestilling 0.55 m under stigeavsats. Det vil si at flyte-
klokken stort sett har vaert holdt i evre stilling i anlegget.
Dette har gitt en midlere oppholdstid pd 9.5 h i luftetanken, og

en overflatebelastning pd 0.36 m/ha

Midlere BOF7~konsentrasjon i tillepet har vert 219 mg 0/1,
Multipliseres dette med midlere degntilrenning til anlegget og
divideres med spesifikk BOF-belastning pr. person, som kan settes
til 70 g O/p‘d., fir man 285 p. som midlere belastning. Dividerer
3

man igjen midlere tilrenning 91.6 m” pr. degn med denne person-
belastningen fir man spesifikk tilrenning & bli 322 l/p.d. Dette
er teoretiske tall beregnet ut fra jevn vanntilfersel, midlere
BOFP-konsentrajson over degnet pi tillepet og antatt spesifikk
BOF-belastning. Tallene synes imidlertid & vere dekkende for

hva en mé regne med & f& ved et godt ledningsnett, og skulle gi en
reclistisk bakgrunn for vurdering av anlegget, nér en ser bort

fra hva en hydraulisk belastningsvariasjon som gir bevegelser av
flyteklokken vil bety.

Det er god overensstemmelse mellom resultatene for BOF,KOF og
suspendert stoff som er de viktigste parametrene for bedemmelse

av renseeffekt for et biologisk anlegg.

Som middel for hele perioden har de viktigste dataene vert:

Slamvolumindeks 146 ml/g

Slambelastningsfaktor 0,156 EE;ESiZZE
kg S5

Oppholdstid luftetank 9.5 h

Slaminnhold luftetank 3.518 g/1



- 12 -

Gledetap for slam

luftetank 75 %

Overflatebelastning

Sedimenteringstank 0.36 m/h

BOF., i avlepet 20 mg 0/1 - 90.9 % renseeffekt
KOF 1 avlepet 77 ng 0/1 - 80.9 % renseeffekt
3S i avlepet 32 mg/l - 81.1 % renseeffekt
Fosfor i avlepet 6.0 mg P/l - 46.4 % renseeffekt

Forsoksperioden synes & kunne deles i to etapper. Den ferste
perioden strekker seg frem til 26/11 da det ble tappet slam frs
anlegget. I denne perioden har man hatt en hey slamvolumindeks,
heyt slaminnhold i anlegget og resultatene ligger dérligere enn
middelresultatet for hele perioden. Etter slamtappihgen synes
anlegget & ha stabilisert seg med en bedre slamvolumindeks,
relativt liten slamproduksjon (representert ved esking av slaminn-
hbldet i 1uftetamken), og gode resultater for fjerning ~v organisk
stoff.

I forhold til hve som er vanlig ved biologisk rensing av avleps-—
vann er renseeffekten med nensyn til fjerning av fosfor meget

god. Dette har sannsynligvis sammenheng med avlepsvannets kvalitet
og spesielt med den heoye fosforkonsentrasjonen i tillepet. pH-for-

holdene 1 anlegget er normale.

Forholdet mellom suspendert stoff og SS-glederest i luftetanken
viser et gledetap p& 75 “,, Dette synes & vare i god overens-—
stemmelse med oppholdstid i luftetanken og slambelastningsfaktoren.
Slam fra.en langtidslufter som er godt stabilisert vil vanligvis
ha en noe lavere gleodetapsprosent. Slammet mé i dette tilfellet

kunne sies 8 vere delvis stabilisert.

Driftsperioden har vert for kort til & kunne uttale seg eksakt
om hvor hyppig man i praksis md regne med 4 tappe slam fra an~
legget ved den belastningen anlegget har vart drevet med, men

noe mellom hver 14. dag og en gang pr. méned synes rimelig.

Langtidsforsek med 3 1/s som nominell hydraulisk belastning

D& anlegget.
Den hydrauliske belastning til anlegget ble justert til 3 l/s
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den 6.12.1972, og anlegget ble drevet med denne belastningen
frem til 21/12. Provetaking ved anlegget er foretatt folgende
dager: 15,. 16,. 18., 19 , 20., og 21/12. I denne perioden ble

bdde den biologiske oz kjemiske delen av anlegget drevet.

Resultater av observasjoner og analyser fra denne preveserien

er satt opp 1 tabell 3.

Det biologiske anlegget ble drevet med samme overflatelufter

(Stamo, type 5 med 25C O/min) som under forsgket med 1 1/s°

Midlere vamnmfering i perioden var 3.15 l/s og midlere klokke-
stilling 0.85 m under stigeavsats. Flyteklokken skulle vert
holdt i toppstilling men har tre av dagene vert i en vesentlig

lavere posisjon.

Ut fra midlere varmtilforsel og midlere klcokkestilling er midlere
oppholdstid for avlepsvannet i luftetanken beregnet til 2.8 h.

Overflatebelastningen i sedimenteringsenheten er beregnet til 1.08 m/h.

Teoretisk oppholdstid i flokkuleringserheten ved det kjemiske
anlegget er bere net til 57 min. Overflatebelastningen er den

gamme som for det biologiske anlegget.

Midlere BOF-kongentrasjon i tillepet til anlegget 1 perioden var
203 mg/O/la Multipliseres dette med midlere tilrenning pr. degn
og divideres med antatt spesifikk BOF-belastning som tidligere,

sd fir man 785 p. som midlere teoretisk personbelastning i
perioden. Divideres midlere degntilfersel (272 mg/d) med person-
belastningen f8r man en midlere spesifikk tilrvenning péd 346 1/p.d.
Disse forholdene stemmer godt overens med det man tidligere har

registrert vedrerende kvalitet for tillepsvannet til anlegget.

Som middel for mdlingene ov de viktigste driftsparametre og

resultater fra det biologiske anlegget nevnes:

Slamvolumindeks 200 ml/g
Slambelastningsfaktor 0.504 kg BOF’?/d

e oo S A B

kg)%S
Oppholdstid luftetank 2.8 h



- 14 -

Slaminnhold luftetank 3,443 g/1

Glodetap for slar

luftetank 87 %

Overflatebelastning

Sedimenteringstank 1.08 m/h

BOF7 i avlepet 26 mg 0/1 - 86.9 % renseeffekt
KOF i avlepet 96 mg 0/1 - 73.1 % renseeffekt
SS i avlepet 45 mg/1 - 58.7 % renseeffekt
Fogfor i avlepet 5.3 mg P/l - 44.8 9% renseeffekt

3

Det er tomt 16 m5 slam fra luftetanken den 16/12 og 10 m” den
20/12. Siste gong ble slam temt fordi det begynte & g slem i

avlepet fra renseanlegget.

Slammet i luftetanken har hey slamvolumindeks og dérlige sedi-
menteringsegenskaper. Det har sannsyhligvis sammenheng med den
hoye slambelastningsfaktoren, Som middel har slammet et gledetap
ﬁﬁ 87 %. Dette indikerer et slam med heyt innhold av organisk
gtoff, og slammet ber stabiliseres for endelig deponering. Det
hoye glodetapet er ogsd i god overensstemmelse med den heye slam~
belastningsfaktoren. Ved en belastning som dette md en ogsé regne
med relativt hyppig slamtemming fra det bilologiske anlegget. Vi

gkulle anta i middel ca. en gang pr. uke,

Aingdende renseeffekt er det god overensstemmelse mellom resultatene
for BOF, KOF og S:. De to siste dagene er resultatene dérligere

enn middelverdien pd grunn av gket avgeng av suspendert stoff.
Dette kan skyldes at man har ventet for lenge med slemtapping

fra arlegget. Det er mulig at man ber innstille seg p& en regel-
messig relativt hyppig slamtapping ved anlegget. Ved & ligge pé

et jevnt slaminnhold kan man holde stabile forhold i anlegget

og en tilfredsstillende renseeffekt, men belastningen pd det

biologiske systemet er s& hoy at en md vente vanskeligheter.

Det kjemiske rensetrinnet har fungert bra i driftsperioden. Samlet

5

teoretisk flokkuleringsvolum er ca. 12 m”. Det gir en teoretisk
oppholdstid ved den aktuelle belastningen p& 57 min. Slam akku-
milerer i bunnen av anlegget, og det aktuelle flokkuleringsvolunm
vil vere noe mindre enn teoretisk beregnet. Kjemikalietilsettingen

har vert jevn. Midlere doseringsmengde med aluminiumsulfat pd
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220 mg/1 er sannsynligvis noe i overkant av hva som er nedvendig
for & oppnd et godt resultat ved denne vanntypen. Ved forsskene
onsket man imidlertid & ligge pd den sikre siden. Ogs& i praksis
vil dette vere hensiktsmessig ved mindre anlegg. Med de smé

kjemikaliemengdene det her er snakk om betyr dette lite gkonomisk.

Slamtapping fra det kjemiske anlegget har bare forekommet den
19/12 i driftsperioden, Det ble ikke tatt prove av slammet. Slam-
tapping kan antagelig skje sé& sjelden fordi slammet inneholder
relativt lite organisk stoff. Slammet akkumulerer pé& bumnen av

anlegget, og det har ikke skapt problemer ved undersekelsen.

Avlepet fra det kjemiske rensetrinnet har i middel for hele
perioden hatt BOF7 pd ca. 3 mg 0/1 og Tot P p& 0.55 mg P/1. Rense-
effekt for hele anlegget, biologisk og kjemisk rensetrinn, har
vert 98,4 % for BOF og 94.3 % for Tot P, og det md sies & vare
meget tilfredsstillende. Ogséd ved denne driftsperioden, med en
relativt hoy belastning péd sedimenteringsenheten, har det kjemiske
anlegget hatt god evne til 4 holde igjen forurensninger som kommer

fra det biologiske anlegget.

Undersgkelser med simultanfelling.

I februar og mars mined 1973 ble det gjennomfeort undersekelser

med simultonfelling ved anlegget.

Ved simultanfelling tilsettes kjemikaliene direkte i luftetanken
i det biologiske anlegget og den biologiske og kjemiske rensingen
foregér samtidig i samme enhet., Under disse undersekelsene har
s8ledes bare den biologiske delen av anlegget vert i drift.

Som fellingskjemikalie ble benyttet en fuktig masse, s&kalt
"avrent vare" av toverdig jernsulfat som ble levert i sekk fra
Kronos Titan A/S i Fredrikstad. Kjemikaliet ble tilsatt porsjons-
vis i tilmd1lt mengde en gang daglig til luftetanken i anlegget

(sékalt "bulkdosering™, eller satswis dosering).

Under kontrollerte betingelser ble det gjennomfert 2 undersokelser.

Resultatene fra disse undersekelsenc er fert i tabell 4 og 5.
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Fra den forste, med jevn hydraulisk belastning p& 1 1/s, hle det
tatt 4 degnpreover i tidsrommet 21. til 28, februar. Den andre
undersegkelsen ble gjennomfert med jevn hydraulisk belastning pé

2 l/s pd anlegget. Fra denne undersgkelsen foreligger det resul~
tater fra 3 prevedsgn. Prevetaking den 15. mars var ogséa forutsatt,
men analyseresultatene stemte ikke med observasjoner ved anlegget,
og resultatene er derfor ikke tatt med. Sannsynligvis er denne

preven forbyttet med en annen preve.

Kjemikaliedoseringen var 12.5 kg jernsulfat én gang pr. degn ved
belastning pd 1 1/s og 25 kg én gang pr. degn ved belastning pa
2 1/s. Det vil si at det var en dosering pd 215 g/mg, hvis man
regner kjemikaliene jevnt fordelt péd tilfert vannmengde pr. dogn,

i begge tilfeller.

Periodevis har avlepsvannet fra anlegget hatt en gulbrun farge
og vart svakt turbid. Dette er ofte tilfelle ved simultanfelling.
Resultatene for suspendert stoff i avlepet er ogsd giennomgéende
noe ddrligere emn for de tilsvarende undersekelser uten kjemi-

kalietilsetting i det biologiske anlegget.

Slammets sedimenteringsegenskaper var vesentlig forbedret ved
simultanfelling enn ved de tilevarende belastningstilfeller {iten

kjemikaliedosering.

Resultatene for fjerning av orgenisk stoff var stort sett til-

svarende det man hadde ved tilsvarende forsegk uten felling.

Similtanfelling gjennomfores primert med henblikk péd & fa fliernet
fosforforbindelser fra avlepsvamnet. Ved undersekelsen med 1 1/s
hydraulisk belastning hadde man i middel en restkonsentrasjon pé
1,8 mg/l tot P mot 6,0 mg/l ved ren biologisk drift av enheten.

Ved belastning med 2 1/s hadde man 1,3 mg P/l i restkongentrasjon
mot 6,7 mg P/l uten kjemikalietilsetting. Resultatene er ikke
direkte semmenlignbare idet undersekelsene ikke er utfort parallelt,
og konsentrasjonene i révannet var heyere uten kjemisk felling enn
med. P& den annen side var vannets temperatur gjennomgéende noe
lavere ved undersokelsene med simultanfelling enn uten kjemikalie-

tilsetting.
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Resultatene for fierning av ortofosfat er meget gode ved simultan-~
felling for begge belastningstilfeller., Det tyder pd at man ogsé
for tot P skulle kunne f& bedre resultater hvis man i heyere grad

greier & holde suspendert stoff tilbake i anlegget.

Undersokelsene med simultanfelling viser at man ved satsvis dosering,
som er den mest primitive form for tilsetting av kjemikalier, og
ikke fordrer noe ekstra utstyr, fir en relativt god fjerning av
fosfor ved anlegget. Resultatene for fjerning av organisk stoff

kan ventes & vare som uten tilsetting av kjemikslier, mens en mé
vente noe mer blakket avlgpsvann p.g.a. finfordelt suspendert stoff
i avlepet ved simultanfelling enn uten. Slammet vil forevrig ellers
hoyst sannsynlig ha bedre sedimenteringsegenskaper ved bruk av

Jernsulfat enn uten kjemikaliedosering.

Undersgkelser med belastningsvariasjoner.

Undersekelser med belastningsvariasjoner som ga bevegelse av
flyteklokken fra bunnstilling +il toppstilling og ned igjen, ble
utfert i tiden 11/1 til 25/1. 1973. I lopet av denne perioden ble
det gjennomfert to forsek med nominell belastning péd 1 1/8, tre
forsgk med 3 1/s nominell belastning og to forsek med 5 1/s nomi-
nell belastning. Hvert forsek ble gjernmnomfort med flyteklokken i
bunnstilling og avlegpet innstilt pd nominell belastning ved start
av forseket. Tilforselen ble si oket slik at flyteklokken i de
fleste tilfellene beveget seg fra bunnstilling til toppstilling i
lopet av ca. 1% h. Det vil si at tilferselen i hvert enkelt til-
felle ble sgket til ca. 3 1/s mer enn det avlepet var imnstilt pi.
Nér flyteklokken kom i toppstilling ble vamntilferselen stoppet
helt, slik at flyteklokken fikk en synkende bevegelse med en hastig-
het tilevarende den avlgpsmengden anlegget var innstilt p& i hvert
tilfelle,

Mellom prevene ble anlegget drevet med flyteklokken i nedre
stilling med jevn belastning pd 1 1/3. Dette ble gjort for at
forsekene skulle gjennomfores med slam av mest mulig ens kvalitet,
slik at man hovedsaklig hadde den hydrsuliske belastning, og i

mindre grad slammets sedimenteringsegenskaper som variabel storrelse.
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I praksis vil den hydrauliske belastning pad anlegget kunne variere
sterkere enn hva som er gjennomfert ved disse forsgkene. Forandring
i vamnntilfersel vil imidlertid ikke skje s& momentant som tilfellet
har vert under forseskene. Bortsett fra dette regner vi at forsckene
er ganske realistiske i forhold til hva som kan skje péd et anlegg

i praksis.

Belastningsvariasjonsundersegkelse med 1 1/s nominell belastning.

TForsek med belastningsvariasjon med innstilling av avlepet fra
anlegget pd 1 l/s ble gjennomfort den 11f1 og 12/1 1973. Resul-
tatene fra disse forsokene er sammenstilt i tabellene 6 og 7 og

diagran 1 og 2.

Slaminnholdet i luftetanken ble mflt til 4.158 g/l forste dag

og 4.750 g/1 amnan dag, ved start av forsskene og med flyteklokken
i bumnstilling. Respektive slamvolum ble malt til 240 ml/l og

340 ml/1. Slaminnholdet mé betegnes som vanlig og slammet hadde
meget gode sedimenteringsegenskaper under begge forsckene. Hoyeste
mdlte slamvolumindeks var SVI = 72 ml/g andre dagen. Under forste
dags forsek hadde mon ganske heoyt imnhold av suspendert stoff i
avlepet for start av forssket. Innhold av suspendert stoff i
avlepet varierte noe under forssket. Middelverdien 18 pd T4 mg/19
og det er noe hoyt. Under det andre forsgket hadde man en middel-
verdi pé 38 mg/l for suspendert stoff i avlepet. Ogsd under det
andre forsegket var det noe variasjon i resultatene. Under begge
forsgkene syntes variasjon i resultatene & vare uavhengig av
flyteklokkens bevegelse. BOF-verdiene for avlepet fra anlegget

vay 37 ng O/l forste dag, 29 mg 0/1 annen dag med 87 % respektive
91 % renseeffekt.

Belestningsvariasjonsundersokelse med 3 1/s nominell belnstning.

Forsgk med belastningsvariasjoner med innstilling av avlepet fre
anlegget pd 3 1/s ble utfort den 16., 18., og 22/1 1973. Resul-
tatene ep sammenstilt i tabellene 8, 9 og 10, og diagram 3, 4 og 5.

Ved disse milingene ble slaminnholdet i luftetank ved start av
hvert forsek milt til 2.404 g/1, 2.976 g/1 og 3.668 g/l. Slammets

sedimenteringsegenskaper md betegnes som gode under alle forsgkene.
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Slamvolumindeks var mellom 74 ml/g og 87 ml/g bortsett fra siste
dag med klokken i bunnstilling, Det synes som om noe har forstyrret

sedimenteringsforlepet under den siste proven.

Suspendert stoff i avlepet for start av hver enkelt preove var

59 mg/l, 40 mg/l og 53 mg/l. Dette er hoye verdier ndr anlegget
blir drevet med 1 1/s jevn belastning mellom forsskene. Ved hvert
forsok sket mengden suspendert stoff i avlepet ndr flyteklokken
beveget seg oppover. Hoveste verdier fikk man ndr flyteklokken
var omkring toppstillingen. Nar flyteklokken beveget seg nedover

igjen sank innholdet av suspendert stoff i aviepet igjen.

Middelverdier foxr suspendert stoff i avlepet var 82 mg/l, 43 mg/l
og 60 mg/l og middelverdier og renseeffekt for BOT var 56 mg O/l
- 82 %, 36 mg 0/1 - 89 % og 51 mg 0/1 - 81 % ved forsskene.

Forsok med belastningsvariasjoner ved innstilling av avlepet fra
anlegget pad 5 1/s ble utfert den 24. og 25/1 197%. Et forsgk skulle
utfores den 23/1 men dette ble avbrutt fordi det kom meget konsen-
trert slam i avlepet ved at en beveget seg ned péd flyteklokken.
Resultater av mdlingene den 24. og 25. jamuar er sammenstilt i

tabellene 11 og 12 og diagram 6 og 7.

Slaminnholdet i luftetanken var 2,804 g/1 henholdsvis 3,106 g/1
ved start av forseskene de to dagene (flyteklokken i bunnstilling).
Slamvolumindeks ved sarme mdling var 89 ml/g og 109 ml/g. Sammen~
holdt med slammets sedimenteringsforlep md sedimenteringsegen-—
skepene sies & vare bra. Innholdet av suspendert stoff i avlepet

var ved start av forsekene begge dager ca. 30 mg/l°

Den nominelle belastningen pd 5 l/s tilsvarer en overflatebelagtning
Péd ca. 1.7 m/h, og dette md sies & vere en hey belastning ved
midlere avrenning. Hvis man regner at vanntilferselen fra en
bebyggelse pd 1.000 pe er utjevnt over hele degnet med 5 1/s

som middel avlep, tilsvarer dette en tilrenning pd ca. 430 1/p.d°
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Under det forste forsgket fikk man en tilsvarende utvikling med
hensyn ti1 suspendert stoff i avliepet som under forsskene med
3;1/5 nominell belastning, med heoyeste registrert innhold av
suspendert stoff i avlepet pad T4 mg/l da flyteklokken var i
toppstilling. Tilsvarende utvikling fikk man ogsd ved det andre
forseket, men med vesentlig hoyere innhold av suspendert stoff
(229 mg/1) da klokken var i toppstilling. Som det fremedr av
diagram 6 og 7 sank ogsd her i bezge tilfeller konsentrasjonen av
suspendert stoff i avlepet meget raskt igjen ndr belastningen

pd anlegget stoppet og flyteklokken begynner 4 synke. Man skal
merke seg at belastningen pd sedimenteringsenheten er lik den
noninelle belastningen under gjennomferingen av hele belastnings-—

variasjonsforsoskene.

Middelverdier for suspendert stoff 1 avlepet var 48 mg/l og 85 mg/l,
og middelverdier og renseeffekt for BOF var 41 mg O/l - 86 % og

39 mg O/l - 87 %. Vanligvis md en regne med at resultatene med
hensyn til BOF 1 avliepet feolger relativt samme tendens som for
suspendert stoff. I dette tilfellet ser det mot formodning ut til
at det hoyere innhold av suspendert stoff for preven fra hele
forsoket, som skyldes de hoye verdiene da flyteklokken var i

toppstilling, ikke har hatt noen innflytelse péd resultatet for BOF.

Hovedkonklusjon av undersckelsene med belastningsvariagjoner er

at flyteklokkens bevegelser ikke vil ha smrlig innvirkning pd
resultatene ved lave nominelle belastninger. Ved normal hydraulisk
belastning av anlegget som etter vir mening ligger 1 omrddet

3 1/s og tilsvarer en overflatebehandling péd ca. 1 m/h, md man
regne med at resultatene blir noe dirligere ved bevegelser av
flyteklokken pd grunn av belastningsvariasjon enn ved jevn hy-
draulisk belastning som tilsvarer det avlepet fra anlegget er

immstilt pl.
SAMMENDRAG OG KONKLUSJONER

Ved en oppstilling i full mélestokk av Selco's biologiske og
kjemiske enheter for rensing av avigpsvann i tilknyitning til
Berum Kommunes anlegg pd Bryn, har man fra NIVA's side foretatt

observasjoner, kontroller og prevetaking under forskjellige
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driftsforhold i tidsrommet fra september 1972 til mars 1973.

hvlepsvarmet for undersckelsene har vert tatt ved innlepet til
Berum Kommunes anlegg. Storste delen av det kloakkerte omradet

er utfort med separatsystem av meget god kvalitet. Avlepsveunnet
som undersokelsene er utfeort med har derfor hatt relativt hoye
konsentrasjoner av forurensninger i forhold til det som er vanlig

i Norge.

Den biologiske og den kjemisgke renseenheten har samme utvendige
mél og utforelse. De er utfort i seksjoner av glassfiberarmert
plast, som vertikalt stdende sylindre med diameter 4,5 m og heyde
4,25 m. Anleggene er avrundet i1 bunnen. P& toppen av sylinderen
er montert en isolert kjegle med hoyde 2,05 m med der for inspek-
sjon. Vanligvis vil sylindrene bli gravet ned i terrenget. Pa

Bryn har de stétt fritt oppe pd terreng.

Det biologiske anlegget, som er bygget etter aktivslamprinsippet,

er utformet slik at uftetanken virker som utjevningsvolum ved

at sedimenteringsenheten som ligger perifert, beveger seg med et
flytelegeme innen en nedre og ovre grense i anlegget. Innen dette
omradet vil avlepsmengden fra anlegget vere konstant ved et

overlep 1 sedimenteringsenheten som kan stilles fast i forhold til
flytelegemet. Ved storre tilfort vannmengde enn avlepets inn-
stilling vil filyteklokken stige i sylinderen og luftetankens

volum ke, ved lavere vannforing enn den innstilie synker flyte~
klokken og luftetankens volum blir mindre. Iuftetankens volum

i laveste stilling er 15 m3 i heyeste stilling 37 mB, og utjevnings-
volumet altsd 22 ma. Sedimemteringsenheten‘har et volum pd 17 m5
og en overflate pd 10,5 mgo Avliepet fra anlegget kan justeres ved

et V-overlep opp til 5 1/s eller 18 ma/h.

Seriekoblet etter det biologiske anlegget har man hatt enheten

for kjemisk rensing. Denne har fast montert gulv med plass for
doseringsutstyr, kjemikalier, og utstyr for observasjoner ved
enhetene., Sedimenteringsenheten har samme utforming og mal som

for det biologiske anlegget. Sentralt ligger flokkuleringserheten
som er delt i to kammer ved en skillevegg. Den har et samlet volum

HH e

péd 12 m” og er utsyrt med en omrerer med justerbar hastighet.
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Véd anlegget har det vaert utfort fem serier undersockelser med

Jevn hydraulisk belastning over lengre tid. Ved to av disse
underseokelsene med 2 1/s og 3 l/s hydraulisk belastning har hele
anlegget vart drevet som etterfellingsanlegg med aluminiumsulfat
som fellingsmiddel. Ved en langtidsundersgkelse med Jevn belast-
ning pd 1 1/s ble bare det biologiske rensetrinnet drevet. Dessuten
er det gjennomfeort to undersckelser med simultanfelling i det
biologiske rensetrinnet med satsvis dosering av toverdig Jernsulfat
som fellingsmiddel. Ved disse undersgkelsene ble anlegget drevet

med jevn belastning pd henholdsvis 1 1/s og 2 1/s.

Foruten disse undersckelsene har det vart gjennomfert i alt 7
korttids belastningsvariasjonsundersokelser ved det biclogiske
anlegget. Disse undersckelsene har vert utfort ved 1 1/s, 3 1/s
og 5 1/8 innstilling av avlgpet fra sedimenteringsenheten og
slik at utjevningsvolumet har gjennomgdtt en hel fylling og

tomming i lepet av ca. 5 timer.

Undersckelsene ved det biologiske anlegget ble gjennomfort med

1,2 og 3 1/s hydraulisk belastning. Ved en teoretisk omregning

av tilferte forurensninger pr. deogn med antatt spesifikk belastning
P& 70 g BOF7/p.da tilsvarer de hydrauliske belasitningene henhold-
vis 285, 665 og 785 personer. (P4 gzrunn av noe variasjon i
avlegpsvannets konsentrasjoner med forurensninger i de forskjellige
periodene, er det ikke proporsjonal sammenheng mellom hydraulisk
belagtning og personbelastning). Undersckelsene viser at anlegget
vil virke som en relativt heyt belastet langtidslufter ved person-
bélastning pa ca. 300. Ved denne belastningen hadde men en slam-
belastningsfaktor pd ca. 0,15 som gjennomsnitt for hele perioden,
stabile forhold i anlegget og god renseeffekt. Slammet vil vare
delvis stabilisert og man md sannsynligvis regne med 4 mdtte

tomme slom mellom hver 14. dag og 1 gang pr. méned. Ved lavere
belastninger vil anlegget mer og mer gd som en typisk langtids-
lufter. Slammet som tas ut vil vere bedre stabilisert og slam-—

tapping behover ikke 4 skje sé hyppig.

Ved okende belastning vil en métte tomme slam hyppigere, og slammet
vil vare mer ustabilisert jo hovere belastningen er. Ved belastning

p& 785 p. hadde man en slambelastninusfoktor pd ca. 0,5 og et
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slam med slamvolumindeks pd& 200. Dette stemmer ogséd relativt godt
overens med teoretiske beregninger for anlegget. I litteraturen er
det flere steder papekt at man har fare for & fi utvikling av
filamentose bakberier og f8 lett slam nir slambelastningsfaktoren
i et aktivslamanlegg ligger mellom ca. 0,5 og ca. 1,5, med slam-~
volumindeks pa ca. 200 eller mer. Hvis man f8r slike forhold i
anlegget, vil man lett miste slammet fra anlegget og renseeffekten

vil bli minimal.

Ut fra de undersokelser som er gjort vil en anbefale at det
biologiske anlegget ikke belastes med avlep fra mer enn ca. 600,
max. 700 personer, I dette belastningsomridet vil en f4 et relativt
ustabilisert glam, oz en ber vere observant ved driften av an-
legget, drive det med relativt jevnt og hoyt glaminnhold, og

tappe slam ofte fra anlegget, sannsynligvis hver uke.

Ved simultanfelling ved anlegget md en regne med hoe mer blakket
avlgpsvarn enn ved vanlig biologisk drift. Undersckelsene er utfort
med jernsulfat som fellingsmiddel, og man har hott et slam med
bedre sedimenteringsegenskaper enn uten tilsetting av kjemikalier.
En skulle derfor oppnéd mer stabile forhold og sikrere resultater
med hensyn til fjerning av organisk stoff spesielt ved heoyere
belastninger pé anlegget. Ved de to undersekelsene, som er gjort
med simultanfelling har en i middel hatt restkonsentrasjoner for
tot P péd 1,8 mg/l ved 1 1/s belastning og 1,3 mg/l ved 2 1/s
belastning. Bensceffekten for fjerning av fosfor fra avliepsvannet
har vert ca. 80 %, og det er som man kan vente det ved simultan-

felling pd anlegzet ved disse belastningsforholdene.

Belastningsvariesjonsundersekelsene viste at en ved lavere hydrau-
liske belastninger ikke vil ha noen innflytelse av klokkebevegelsen.
Ved hgyere belastninger mé en derimot vente noe skning i konsen-
trasjonen av suspendert stoff i avlepet. Ved 5 1/s innstilling

av avlgpet hadde en i et tilfelle meget stor skning av konsen-
trasjonen med suspendert stoff ved skning av tilferselen. I forhold
til det som tidligere er sagt om personbelastningen er imidlertid

5 1/s en meget hey hydraulisk belastning pd anlegget.

Anlegget er relativi sett rikeligere dimensjonert for hydraulisk

belastning enn for tilsvarende forurensningsbelastning pd det
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biologiske systemet. Innen det aktuelle belastningsonrddet har
anlegeet pd grunn ov utjevningsvolumet evne til 8 motta belastnings-
variasjoner uten at kvaliteten pd avlepsvannet forringes i serlig

grad.

Ved det kjemiske rensetrinnet har man oppnadd gode resultater.
Ved jevn hydraulisk belastning pé 2 1/s og 3 1/s har man siledes
SOm middel av 5 og 6 degnpregver hatt restkonsentrasjoner pé& 11 mg
BOF /1 og 0,62 mg P/1 henholdsvis 3,3 mg BOF /1 og 0,55 mg P/1
for de respektive belastningene. Ved belastnlné med 2 l/s ble det
biologiske anlegget drevet med en annen lufter enn den anlegget
leveres med nd. Denne lufteren ga tildels sterke bevegelser i
flyteklokken, som periodevis ferte til slamtap. Avlepsvamnet fra
det kjemiske rensetrinnet har til tross for periodevis sterke
belastninger med forurensninger under dette forsoket hatt meget

jevn og god kvalitet.

Ved underseckelsene med etterfelling ble det tomt slam ca. én
gang pr. uke fra det kjemiske rensetrinnet. Det er meget lang tid
mellom teumingene som ved andre anlegg, vanligvis skjer én gang
pr. dag. At man har ventet sid lenge med temming har ikke fort til
vanskeligheter. I tilknytning til det kjemiske anlegget vil det
vere praktisk & ha en slamsilo for oppsamling av slamproduksjonen

over  1lengre tid. Slikt utstyr var ikke tilstede ved undersekelsene.

N8r det biologiske anlegget i et praktisk tilfelle med vanlige
belastningsvariasjoner, er justert inn etter midlere vannfering
vil det kjemiske rensetrinnet motta en relativt konstant vanntil-
forsel med ganske jevn kvalitet hele dognet. Det vil da vere
enkelt & finne frem til og holde en riktig kjemikaliedosering.
Totalt sett vil en slik kombinasjon gi et godt og sikkert

resultat med henblikk pd fjerning av bdde organisk stoff og fosfor,
og det vil vare en enkel og god kombinasjon for mindre boligomn~

ridder hvor det stilles strenge krav til renseeffekt.

ROS /ero
31.7.1973
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BELASTNINGSVARIASJONSUNDERS@KELSE MED 1 1/s NOMINELL
HYDRAULISK BELASTHING DEN 11.1.1973.

Tidg- Flyteklokkens Stikknrgver avlgp
punkt ?ﬁilli?g,i,i? N Vennfgring SUSE T REOFT St
%a tr@pge§viauo 1/s mg/1 JTU
t1l vann-niva :
08,30 125 30
09.20 159 1.25 55 15
09.40 145 1.00 87 21
10.00 131 L6 1h
10.20 118 ik 10
10.k0 10b 1.05 53 15
11.00 89 59 16
11.20 17 ‘ 63 18
11,40 65 1.15 70 22
12.00 70 89 21
12.20 ’ 82 1.00 7 21
12.40 W 90 65 17
13.00 96 1.00 63 18
13.20 102 82 23
13.40 109 1.00 69 18
14,00 112 >T 17
1h.20 118 53 16
1k, k4o 122 66 18
" Blandprgve for undersgkelsen
SS mg/1 Turb JTU  KOF mgd/1 BOF, mg0/1
Tillgp k1. 08.30-11.1k0 256 57 151 219
Avigp k1. 08.30-1Lk.L0 Th 18 126 37
Renseeffekt 1 % T 68 T2 37

Slaminnhold i luftetank ved undersgkelsen

Slaminnholdd

Slamvolumindeks.

g/l ml/l 3 h sed. ml/e
k1. 09.20 4,158 2hL0 58
k1. 12.k0 3,186 160 50
kil. 1k.ho 3,700




TABELL 7.
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BELASTNINGSVARIASJONSUNDERS@KELSE MED 1 1/s NOMINELL

HYDRAULISK BELASTNING DEN 12.1.1973.

Tidg~ Flyteklokkens Stikkprgver avligp
punkt stil}iﬁg i oem | Vennfgring SUERTELORT e

f?a trapgegvgats 1/s mg/L . JTU

til vann-niva
68325 138G 1.00 L7 20
08.50 167 1.00 L5 Lo
09.10 148 0.95 46 22
09.30 133 0.95 33 13
09.50 115 1.00 34 1k
10.10 o6 36 18
10. 30 81 1.05 b3 17
10.50 86 L6 19
11.10 oL 38 15
11.30 101 1.00 L7 19
11.50 106 L8 22
12.10 113 ‘ bl 16
12.30 118 0.9% 48 15
12.50 125 L5 15
13.10 130 1.00 - 53 20
13.30 135 46 7
13.50 1kl 1.00 50 17
14,10 146 Lo 18
Blandprdgve for undersgkelsen

5SS mg/l Turb JTU  KOF mg0/1 BOF?mgO/l

Tillgp k1. 08.25-10.30 183 105 536 306
Ivigp k1. 08.25-1k.10 38 7 99 29
Renseeffekt i % 79 8h 82 g1

Slaminnhold 1 luftetank ved undersgkelsen

Slaminnhold

Slamvolumindeks
i 10CRS

g/1 ml/l % h sed. ml/g
kl. 08.55 L,750 3k0 72
kl. 10.35 3,032 170 56
ki. 14,10 4,340




i
AN
A

i

TABELL &, BELASTNINGSVARIASJONSUNDERSOKELSE MED 3 1/s NOMINELL
- HYDRAULISK BELASTNING DEN 16.1.1973.

Tidg~ Flyteklokkens ) Stikkprgver avlgp
punit itili%zg i{?mﬁ_c_ Vannfgring Susp. stoff | Turb.
S Ta trappeavsats 1/s mg/l . J1U
t1l vann-niva
08.50 bunn 1.0 . 59 27
09.10 165 2.5 Th 29
09.30 148 300 | 60 27
09.50 132 3.3 53 27
10.10 115 3.1 67 - 25
10.30 95 3.0 86 3k
10.50 Th 3.0 95 33
11.10 47 ' 106 39
11.30 63 110 53
11.50 8o 2.8 103 37
12.10 100 g7 36
12.30 11k 8L 20
12.50 128 : 76 et
13.10 1ho ~ 72 2k
13.30 152 2.8 T2 23
13.50 165 T 23
Blandprgve for undersdkelsen
88 mg/l Turb JTU KOF mg0O/1 BOFYmgO/l
Tillgp k1. 08.50-11.10 162 75 - 572 315
Avligp k1. 08.50-13.50 §2 32 173 56
lenseef ekt 1 % " L9 57 70 82
Slaminnhold 1 luftetank ved undersgkelsen
' Slaminnhold . Slamvolumindeks
g/l ml/t % h sed. nl/g
k1. O§,15 2,hoh 190 | 79
g1 1115 1,58 120 76
k1. 13.50 2,770




TABELL Y.

HYDRAULISK BLLA

STIT R
STHING

N

-

4..

BELASTNINCGSVARIASIONSUNDERSZKELSE

MED 3 1/s

DEN 18.1.1973.

NOMINELL

Tidg- Flyteklokkens

punkt stilling i om
Tre trappeavsats

til vann-niva

Vannfgring

i/s

Stikkprgver avidp
Susp. stoffl Turb.

mg/l .

JTU

08.50
03.05

bunn

152

390

L0

17
1k

0g.25 13C

3.0

09.k5 105 3.0 30 L

10.05 87 - Lo 16

10.25 6L 3. 50 20

10.45 79 . 70 28

11.05 ol - 60 25
108 -

1l.25
11.L5

-

"

[l 1A

12.05 143 8 L3 16
12,25 15k 1.6 53 23
12.L5 165 1.6 38 13
13.05 174 Lok =5 L5

Blandprgve for undevsdkelsey

SS mg/l

Turbt JTU

KOF mg0/1

BO¥
1

g0/l

Tillgp k1. 09.00-10.25 233 95 558 318
Algp k1. 08.50-13.05 43 16 118 36

Renseelfekt i %

19

N ey e 3 b . A PR 1, oy o A1 o 41
Slaminnhold 1 luftetank ved undersgkelsen

S 1 ami nhold Slamvolunindeks
) mi/l 3 sed. ml/ g
" ey L
ki. 09.10 2,976 200 aT
k1. 10.30 2,03 150 h
ki, 13.05
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TABELL 10. BELASTHINGSVARIASJOWSUNDERSZKELSE MED 3 1/s NOMINELL
HYDRAULISK BELASTNING DEN 22.1.1973.
Tidg— Flyteklokkens Stikkprgver avliép
punkt stilling i cm Vannfgring SUSPTTRTORT GETTS
i?a trayﬁ“sv)aif 1/s ng/1 JTU
til vann-nivé .
08.40 bunn - 23 15
09.00 150 3.0 Lo 17
09.20 125 3.0 6k 25
09.40 102 3.0 86 27
10.00 50 3.0 60 23
10.20 56 - 12k 37
10,40 15 2.8 Th 28
11.00 92 2.8 72 27
11.20 111 - 63 23
11.ko 127 2.7 5h 25
12.00 1h3 - 5k 22
12.20 157 1.9 Ls 16
12.40 165 - 43 16
13.00 173 1.5 LL 10
13.20 181 1.3 Lo is

" Blandprgve for undersgkelsen

S8 meg/l

Turb JTU

KOF ng0/1

BOF, mg0/1

1
Tillgp k1. 08.4h0-10.20 19z gz 557 275
Avldyp k1. 08.50-13.20 60 17 107 51
Renseeffekt i 69 82 81 81
Slaminnhold i luftetank ved undersgkelesen
- Sl aminnhol d Slamvolumindeks
g/l wl/1 3 h sed ml/g g
3,668 520 k2 §
2,720 200 Th i




TABELL 11. BELASTHINGSVARIASJONSUNDERSZKELSE

HYDRAULISK

STHING

BELA

MED 5 1/s

DEN 24.1.1973.

NOMINELL

Flyteklokkens
stilling 1 om

Stikkprdgver

avlidp

2 Susp. stoff
mg/l

Turb.
JTU

08.50

09.10

18

08.30

09.50

12-

10.10

106.30

56
80

10.50

111

11.10 139 k.5 sh 23
11.30 163 k.5 L8 1

Blandprgve for undersgkelsen

5S mg/l Turb JTU  KOF mg0/1

Lagny

BOF?mgO/i

Tillgp ki. 08.50-10.10

1ho 80 Lok

292

Avldp k

1. 08.50-11.30

L8 17 138

L1

Renseef{ekt 1

o
/e

é

66 79 T2

86

Slaminnhold 1

luftetank ved uvndersdkelsen

laminnhold

.
Slemvolumindeks
e

‘
v/
g/ L

ml/1 3 h sed.

e

ml/g :

kl. 08.55 2,80L 250 89 P
;;

kl. 10,10 1,936 150 78 i




TABELL 12, BELASTNINGSVARIASJONSUNDERSZKELSE MEI

£
HYDRAULISK BELASTNING DEN 25.1.1973.

=g

Tidg~ Js] Stikkprgver avligp
punkt stilling 1 cm Vennfdgring o = s e
£ fro ty %, o HEEES e Susp. stoff Turb.
frao trappesveats . N
. = 1/s me/ L JIY
t11 venn~nivé /s &l

153

126

4.5

0%.30

100

25.

05.50 69 4.8 229 68

10.10 62 : 5.0

ot
oo N
O
N
(S

10.30 91 5.0

W1
N
\V]

Y 21 E
11.10 1kg ; .5 Lk LT

1L.30 17h - 35 13

Blandprgve for undersgkelsen

85 mg/l Turb JTU  KOF mgl/L BOFngO/l

Tillgp k1. 08.50-10.10 157 o0 ' LT 310

Avigp k1. 08.50-11.30 ’ 85 22

173 - 39

In 173

- P S L "
Renseeffekt 1 % 46 I 6k 8

Slaminnhold 1 luftetank ved undersgkelsen

k1. 08.55 3,106 340 .00
k1. 10.15 2,062 195 93
¥l. 11.30
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