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FORORD

L

Denne rapport omhandler ikte pd & studere utfelling

av partikulert material

vann fra Oset renseanlegg,
Forsgket foregikk 1 23.4.75. TForsgksanlegget

hie utformet 1 samar

kloakkvesen, OVK, og Norsk

analyser ble utfort av

A. Det daglige ettersyn

am
3
o]

Oset renseanlegg.

Blindern, 18.12.75
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undersgkelsene

i

i
i

I et notat av 22.1.73 foreslo NIVA en utforming av forse

L&

1

ksanlegget.
NIVA har tidligere utf¢rt fors¢k for & finne svar pd hvilken utfelling
som kan ventes ved alkalisering av humusholdig overflatevann (K=~9/69,

0-119/69 "Stabilitet av humus i vann', februar 1972). Resultatene av

er for liten

Det var derfor

ar mdibare slamv

slamutfellingen

5

Ved det forsgket som beskrives 1 denne rapport, ble det utfgrt alkalisering

o

med bade NaOH og Ca(OH)

for & avgj¢re om det var noen forskjell i utfell-

ingen med disse to kjemikalietypene.

i

Parallelt med unders¢kelsen av slamutfelling ble det ogsd foretatt analvser
, & g v

av farge og turbiditet for 2 klarlegge om glkaliseringen pivirker vannets

uiseende. Det er dessuten undersgkt om alkalisering pivirker

i

Py

fekten pid ror med alkalisert wvann ble

driftstider. Reg

Q
g

oingse

-

BESKRIVELSE AV FORSPKSANLEGCET

Fors¢gksanlegg
verket. An

hver bestod

Anleggets
simulerte selve renseanlegget, mens de to stnevnte simulerte hhv., led-
g

ningsnett og magasin, il to av enhetene ble det dosert hhv. Ca(0H), og
F
t e

NaOH, og de forsgkt 4 holde pl i omridet 8,2 - 8,4. Den tredje en-

heten ble benyttet som referanse, og her ble ingen kjemikalier tilsatt,

Ved dimensjoneringen ble det tatt hensyn til at vannets oppholdstid til-
nzrmelsesvis skulle vare den samme som i det virkelige anlegg med magasiner

og ledningsnett. Dimensjoner og beregnet oppholdstid var felgendes



Luftetank ca. 27 1 = teo
Oppholdstank RS N
Rerkrets ¥ L0 1 —
Magasip 2001 -

Forat vannets oppho
tilsvare de virkelige, var det

sloyiene.

enhet, mensg det 1 vannverket er

til magasinene, og et som fgre

Funksjoneringsméten var f¢lgende:

fort 9 liter pr. time (0,22 m°

hentet fra begynnelsen av

ledet til luftetankene sox

gijennom 40 mm glass-sinter. I

hhv. som mettet kalkva og O,

dosert ved hjelp av membranpumper,

mikrosilene hvor filtfreringen
vannhegvde.,

var av sveitsisk fabrikat og b

>
4

flaten var 0,14 w”
siler. Mens det
med syntetisk vaskemiddel. Et

hvor surhetsgr

heldstankene rant vannet til en

med st¢pejernshus og lgpehiu

med

Av praktiske Arsake

vannverk

e
ble tilfert

registrert i Ca(OH) .~ og NaOl-enhetene,

i3] i1 12

r¢rkretsene omtrent skulle
4 resirkulere vannet i ror—
r ble det bare brukt en r¢rkrets i hver
to r¢rsystemer, et som férer vann fram

r vannet videre fram til forbrukerne.

hver enhet ble med membranpumpe til=-
pr. dggn) av ubehandlet ravann som ble
inntakstunnel. Ravannet ble forst
trykkluft fra vannverlets anlegg
lufretankene ble ogsa alkali tilsatt,

17 NaOH-opplesning. Alkalile¢sningene ble

by

Etter luftetankene rant vannet til

skjedde ved gravitasjon med maksimalt 7 cm

likrosilene var sydd koniske med sdkalt fransk s¢m. Sildukene
le levert av firma Burmeister A/S. §ii-
5 u. Det ble brukt dobbelt sett med

bruk, kunne det andre settet rengjores
vannet til oppholdstankene
¥ra opp~
nk hvorfra sentrifugalpumper

pumpet vannet giennom 80 m

3
i

lange r¢rkretser med indre diameter 25 mm og tilbake til sirkulasjons—
tanken. R¢rene var fra 22.6.73 til 24.10.73 av ubehandlet jern {sorte rg¢r)
senere av PVC-plast. Vannets hastighet 1 veorene ble fast innstilt til

1,2 m pr. sek., (0,6 1 pr. sek.)

stdl. Fra sirkulasijons

tiden var 22 tiper. nagas

DRIFTSERFARINGER

Anlegget ble satt i gang den 2

hjelp av strupeventiler i syrefast

rant vannet til magasinene, hvor oppholds~

inene rant vammet til kloakk.

2.6.73. Det viste seg snart at stdlrerene

2



5

i rérkretsene korrodert tevkt og avgav store mengder rugtslam som

maskerte fullstendig
I pivente av at korrosjonen skulle avta, ble anlegget holdt i gang til
E

uke 37 1 1973. I denne pevicde ble det forsokt med lufting og kiorering

av vannet i sirkulasionskr t
Disse tiltak gav imidlertid ikke den ¢nskede effekt, og i uke 37 ble
75 av de 80 metrene med

fellingen av rust fra

generende etter dette

plast. Etter dette funksjionerte anlegget tilfredsstillende.

7 -

it
[oe]
“a

Det har vart noe vanskelig & holde ph i det ¢nskede omrdde, nemlig

8,4 i Ca(OH),- og NalH-enhetene. T begynnelsen av forsgket ble det be-
P

nyttet hhv. mettet kalkvann {(ca. 0,16%~oppleésning) og 0,17 NadH~-lg¢sning,

nger 1 pH-verdiene., Alkali-lonsentra-

e
o
[
“
=
o
48]
o}
o
]

.
og det var da tildels ster
sjonene ble sid redusert til 0,057, og anlegget ble kontrollert hyppigere.

Dette gav bedre resultat. Fig. 2 viser pH-verdiene 1 anlegget under for-

Fal

var pH 1 Cal(OH) ,-enheten 8,4, mens den i

ot
(a3

gspksperioden. 1 giennomsni

NaOH—-enheten wvar 8,3.

Tankene i anlegget var grad laget av giennomsiktig materiale. For

2 redusere eventuell ve smey i tankene, ble
lyvset dempet sterkt

stort sett kontrollert

tilfredsstillende.

PROVETAKING

Pr¢vetaking av glam pagikk med ca. 4 mineders mellomrom, Anlegget ble
stoppet ett de¢gn L¢r uttak av slampraver forat suspendert materiale

skulle sedimentere. Vannet 1 tankene ble f¢rst fiernet med hevert, 0g
utfelt slam ble skrapt opp med en gummislikker og tatt ut med et suge-
arrangement. Slammet ble tatt med til NIVA, hvor slamvolumet ble milt
i Imhof-beger etter to timers henstand. Slammet ble t¢rket ved 105° C
veiet og deretter analysert med hensyn til glgdetap og metallinphold.
Prg¢vetaking av vann ble utfgrt ca. 1 gang pr. uke 1 tidsrommet 1,11.73

&

til og med 25.10.74. Det ble tatt prever av vann fra oppholdshassengene



og vann som hadde passert m&”&‘lﬁﬁﬁef Prgvene fra magasinene ble tatt
ut som blandprgve over 24 timer ved at vann ble samlet opp i 200 liters

kar 1 ett degn.

Etterat forspket var avsluttet, ble f¢rste og siste stvkke av hver ror—
krets skdret av i en lengde av 1 m, Tastsittende slam pd rdrveggene ble
skrapt ut, og volum og vekt ble bestemt etter samme metode som for bunn-
felt slam.

RESULTATER OG DISKUSJON

6.1 Virkning av alkalisering pa slamutfellingen

Slam 1 luftetanker, oppholdstanker og i magasinene ble tatt ut for analyse
den 14.2.74 , 31.7.74, 29,11 og 23.4.75. Resultatene er samlet 1 tabell
1, For luftetankenes vedkommende, er volumer og vektmengder av slammet

mdlt i de tre feorste mileperiodene. Gjennomgdende var slamutfellingen noe

lavere 1 luftetankene med alkalisering enn i referanseenheten. Konsentra-

J

gjonene av de analyserte metallene var hgvest 1 slammet fra NaOH-enheten.

3

Det var stort sett lavere slamutfelling i oppholdstankene med alkalisering

Do
=
]
et
s
-
-
<
et

enn uten., Utfelling av metaller, bortsett fra j

[

rn, Var ogs

o9

heyt 1 NaOH~enhetens oppho

Resultatene fra magasinene, viste heyere utfelling av slam i Ca(OH) -
enheten enn i referanse~ og NalOH-enheten, sarlig 1 den f¢rste vinterperio=-

den og i den pifglgende hgstpericde.

Som det fremgir av tabell 1 er gledetapet analysert for magasinslammets
vedkommende de tre siste mié@pv riodene. Glg¢detapet angir hvor stor del
av slammet som hestdr av organisk stoff. Resultatene indikerer bare smi
forskjeller i glgdetap, i gjennomsnitt var disse mellom 377 og 437 for de

tre slamtypene,

&

Fra 24.10.73 - 29.11.74, d.v.s. 1 lg¢pet av ca. ett Ar, var utfellingen

b

i de forskjellige tankene ifglge tabell 1 sammenfatningsvis felgende:



Velkt av utfelr
Prgvetakingssted slag 1
mgfmj vann

Luftetank ref.enhet 1,4986 1.5 17

i Ca{§i§?wanhei 0,9 12

" NaQH-enhet 55 0,6 12
Opph.tank ref.enhet L6 0,3 13

o Ca{GE}QWSﬁhai 26 0,3 8

i NalH~-enhet 27 0,8216 0,3 11
Magasin  rvef.enhet 74 3,9 14

T Ca{OE}zmgnhez 113 1,7458 1,3 20

i NaOH=-enhe 1,5132 0,7 18

P
i
b
i
=
D
o2
6]
[n4

Vannmengden som har passert hver

til 86 ms,

4 3
Ovenstaende
1 s Al
ike gav ¢k

renseanlegg
lavere med
Ca(OH), pa
2
vektmessig

men vektmessig var

volummessig noe lavere enn i

237 hoyere.

At alkalisering ikke har ¢kt zlamutf

magasinene, kan tenkes & ha flere

enn 1 oppholdstankene.
kraftige turhulensen her

3

Lt utfellingen med kalk bile enn med natriumhydroksyd skyldes antakelig




at kalsiumionene, som er Z-verdige av valens, har en sterkere evne enn
de l1-verdige natriumionene til 4 binde kolloider sammen t11 sterre,

sedimenterbare partikler.

Ved dette forsoket ble det benvttet opplegst 100 7 kalsiumhydroksyd
4

(Ca(O) }ﬁ T et

kalken vere av teknisk kvalitet

sorm 1nﬂeh3}é r 90 - 95 7 Ca(oy),, mens resten tildels er uopplgselige
L

/1

bestandeler. Hvis kalken tilsettes som slurry (kal

1
i

cnelk) kan de ulvse—
lige stoffene bunnfelle og ¢ke tilslammingen i vannverkets bassenger.
Tilsettes kalken via et kalkvannsanlegg, vil slammet bunnfelle 1 en
sedimenteringstank for kalkvannslgsningen tilsettes i vannverket. Tek-

7
i
L

nisk natriumhvdroksyd (I inneholder ikke wvopplgselige stoff som kan

tenkes & bunnfelle i vannverkets bassenger.

o

6.2 Virkning av alkalisering pa mi ikrosilenes driftstider

Det ble undersgkt om alkaliserinpgen hadde noen innvirknin

driftstider. Av praktiske Zrsaker var det ikke mulig &

nuerlig, n¢yaktig registrering av silenes driftstider i
1

Tidspunktet for skifting av silene er imidlertid notert, og

[
1)

er fglgende driftstider beregnet

Mikrosil Gjennomsnittlip driftstid i dggn
Referanseenhet 2,2
Ca(@ﬂ}zweahet 2,0
NaOH-enhet 2,5

4

Det fremgdr av ovenforstiende at kalking reduserte silenes driftstider
med ca 97 i forhold til referanseenheten, mens Nall-tilsats gkte
drifrstiden med ca 227. Det er vanskelig & bedenme hvor signifikante
disge tall er. Resultatene synes imidlertid & tyde pd at alkalisering
ikke vil redusere de niverende filter-driftstider i vannverket i sarlig

grad.



6.3 Alkaliseringens virkning pd vannkvaliteten

Det er kjent at alkalisering av humusholdig vann kan gi fargegkning og

en ¢kning av turbiditet p.g.a. koagulering av dette gulbrune stoffet,

For 4 undersgke om dette var tilfelle med vannet fra Oset, ble det i
perioden 1.11.73 - 25.10.74 tatt ukentlige pr¢ver fra oppholdstankene

og fra magasinene. Pr¢ve av ravann ble tatt en gang i mineden. Provene
ble, i tillegg til turbiditet og farge, analysert med hensyn til elektrisk

ledningsevne, permanganattall og innhold av jern, kalsium og natrium,

Analyseresultatene er samlet i tabell 2.

Glennomsnittsverdiene for farge og turbiditet i oppsamlingsperiodene
for slam samt for hele forsg¢ksperioden 1.11.73 - 25.10.74, er samlet 1

tabell 3.

‘Tabellen viser at alkalisering med bade kalk og natriumhydroksya gir en
liten ¢kning av vannets turbiditet og farge. Ckningen er imidlertid
ikke sd stor at den vil vere synlig, men det er grunn til & merke seg
at turbiditetsgkningen indikerer et litt h¢vere innhold av suspendert

stoff 1 utgdende, alkalisert vann fra magasinene.

Teknisk kalk, som vil bli benvttet i vannverket, inneholder imidlertid
uvoppleselige stoffer som muligens kan gi en 1litt hgyere turbiditets—
pkning enn det som ble registrert ved forsgket. Med natriumhydroksyd
(NaOH) vil en tilsvarende effekt ikke gjgre seg gjeldende ettersom

dette alkali ikke inneholder uvoppleselige forbindelser.

Permanganatverdiene er et uttrykk for innholdet av organisk stoff,
Resultatene varierer og viser ingen spesiell trend. Resultatene viser

at kalkingen ¢kte kalsiuminnholdet i magasinvannet fra gjennomsnittlig
3,3 til 8,8 mg Ca/l, d.v.s. en gkning pd 5,5 mg Ca/l. Dette betyr at
vannets héirdhet i gjennomsnitt steg til 1,2° dH, hvilket imidiertid fort—

satt b¢r regnes som meget blott.

Etter alkalisering med NaOH steg natriuminnholdet i gjennomsnitt fra

1,5 til 7,0 mg Na/l, d.v.s. en ¢kning p& 5,5 mg Na/l.



:
=
:

6.4 Alkaliseringens virkning pd begroingen i rérene

Ved forsg¢kets slutt ble som tidligere nevnt det fgrste og siste stykket
i hver r¢rkrets i en lengde av 1 m skiret av. Fastsittende begroing pa
innsiden av r¢rens ble skrapet av, og volum og vekt bestemt, Resultatene

var folgende:

51 amvolum ml  Slamvekt g
Referanseenhet fgrste 1 m rorliengde 22 0,3378
Ca(OH)Zmenhet ooonmw i 5 0,1341
NaOH-enhet wooomn " 5 0,1165
Referanseenhet siste ' " 19 0,2586
Ca(OH}Z“enhet " e i 4 10,0881
NaOH-enhet oo " 5 05,1043

5 =

Begroingen var som det fremgir av ovenforstiende tabelloversikt, klart

3 L3
lavere i rorkretsene som f¢rte alkalisert vann bide m.h.t. volum og vekt.
Dette kan muligens tyde pd at mikroorganismer som normalt opptrer i wvann-

-

massen far reduserte vekstbetingelser ndr pH ¢kes., Det er imidlertid
ikke utenkelig at pi £

kan andre mikroorganismer som trives

bedre ved hpy pH, opptre i rorkretsene, slik at begroingen igjen blir en

annen, Forelgpig ma resultater bare tas til underretning,

da det er wvanskelig & praktiske konsekvenser i det virkelige

rérnetter.

EN VURDERING AV KALK OC & CGUMHYDROKSYD AV ALXALISERINGSMIDDEL

7.1 Kjemikaliekostnader

Kalk til vannverksbruk leveres 1 bade sekk og l¢svekt. For Oset rense-—

anlegg er kun sistnevnte alternativ aktuelt. Pr. november 1975 ble

prisen for kalk levert i lgsvekt til Oslo-omriddet oppgitt til kr, 318,-

pr. tonn, inklusive moms op transport {Mj¢ndalen Kalkfabrikk A/S). De
Do -~ . X . © . -

malinger som er foretatt i forsgksperioden tyder pd at det vil vare

ngdvendig med ca 11 g 1007 Ca{OH}z pr. m3 vann for & oppnd en pH
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Oppgitt av Norsk Hydro A/S

Ca{OH) ?X} NaOH
Teoretisk konsentra- ) Teoretisk konsentra-
Yomponent Mg/kg sionsgkning 1 ug/l Ma/kz™ gjonsgkning i ug/l
ved alkalisering ved alkalisering
Cu <130 <0,01 <0,04 <0,001
Zn 2.5 0,03 0,26 0,003
Cr <0,5 <(,006 <3,0 <0,03
Cd 1 <10 <(0,01 <0,006 <G,001
Pb <5,0 <(,05 <0,1 <(,001
Ni 2,5 0,03 <(,04 <0,001
Hg 0,28 0,003 0,12 0,001
%)

Kalk fra Mj¢ndalen Kalkfabrikk A/S (Analysert av NIVA)

Ovenforstdende tabell viser at tungmetallkonsentrasjonene 1 bade Ca(OH}Z og

NaOH er savidt lave at med de doser som her er aktruelle vil alkalisering

ikke fgre til pévisbar okning av det cksisterende t

vannet.
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Tabell 1 . Analvseresultater av slem fra fors¢ksanlepget for alkalisering av vann ved Oset renseanlege.

! T
| Metallinnhold i mg/g tdrket clam
Oppsamlings~ | Pryvetskingssted Totalt utfelt | Samlet vekt av | Glgdetap | Jern Mangan Kalsium Hatriur
periode slamvolum utfelt slem i
for slam i ml, g tgrket z
Luftetank ref. enh. 40 00,6834 - 29,3 24,8 0,3 2,0
" Ca{aﬁ)2 enh. L8 0,6233 - 32,1 16,0 1,6 3,5
* NaOH " 22 0,1936 - 46,5 25,8 3,5 9,7
Fras Orph. tank ref. 1 12 0,4396 - 23,9 5,7 2,1 2,1
2 ~ £ ' - i
24 /1073 caoH), 10 0,360 97,2 8,6 2,1 h,3
* WalH ¥ 2 0,2513 - 77,6 10,7 5,0 13,3
Tl Magasin ref. " 21 0,5127 - 218,1 3,9 2,0 4,1
1k/2 -74 " Ca(oﬁ}g # 30 00,7651 - 117,2 3,2 1,k 2,1
" NalCH # 1k 0,7006 - 278,3 6,4 0,6 1,5
Luftetenk ref. enh. 40 0,5589 - - - - -
" Ca(OH)2 enh. 23 0,269k - - - - -
Fra: " NaOH " 19 0,6246 - - - - -
1h/2 -7y Opph. tank ref. o 21 0,297k - - - - -
" cCalow), © 9 - - - - - -
til: n " I - 1,
NeOH 11 0,34k3 - - - - -
/7 ~Th Magasin ref. " 38 0,5926 S 55.1 2.9 2,1 16,1
" C&(OH)z A 38 9551?3 31' gh i 6;9 0)8 1;9 2,7
{ .
N NelH * 25 0,4979 . LY PoT3,L 5,6 1,6 20,5
Luftetank ref. enh, 13 0,2k63 - - - - -
" Ca(CH), enh. | e 0,1727 - - - - -
Fra: " KaOH " 17 0,2486 - - - - -
YT -Th Opph. tank ref. * 13 0,3916 - - - - -
" cafou), * 7 0,3k€2 - - - - -
til: " <
NeCH ! 7 0,326 - - - - -
29/11-174 Magesin ref. # 15 0,2219 27,9 103,2 T,0 Lok 4,8
" Ca(o‘}fjg " 45 0,u460L 37,6 136,5 11,2 5,8 2,18
% NaCH " 15 0,3147 32,k 127,8 2,6 3,8 5,11
Fra: Opph. tank ref. enlh. S 0,1402
"
29/11~7h Cal0OH), enh. 3 0,1567 - - - - _
" HaOH " 3 0,0820 - - - - -
til: : «
{ Magasin ref. 10 0,2729 42,7 47,3 b7 2,5 2,0
23/ -75 ‘ " calon), * 11 0,2159 13,3 82,3 7.4 7,3 2,8
" NaOH n 11 0,3326 35,5 9k ,5 5,47 3,1 2,8




Tabell 2. Anulyseresultater av venn fra forsdksanlepret for alkalis
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ering av vann fra QOset renseanlegp.

T
?1¢vetakings~i Prgve tH | Spes. el. | Turbiditet P'e.rgex !{Mn()h-’tall Jern Kalsium | Natrium
ledn.evne
dsto uS/em 20°C| J.7.U mg Pt/1 | mg O/1 vg Fe/l | mg Cafl | me ¥a/3
1/11-73 Révann 6,5 30 IR 2,37 50 2,98 1,L3
Oppl. tank ref. enh. 6,7 30 0,hk7 9 2,61 - - -
” Ca(OH)2 enh. 8,7 67 0,52 11 2,61 - 9,5 -
" NalH " 7,9 131 0,46 9 2,92 - - 5,28
| Magacin ref. " 6,8 32 0,91 11 2,29 9C - -
o cefom), " 1.7 75 1,0 15 3,79 8o a0 | -
" NaOH " 7,6 68 5,1 26 2,29 480 - 5,32
8/11-73 Opph. tank ref. enh. £.8 31 0,36 g 2,29 - - -
" Ca(OH)2 enh, 7.8 59 0,33 9 2,k5 - 8,4 -
" NaOH u 7,8 50 0,36 9 2,77 - - 7,8
Magé.sin ref, " 6,8 30 0,47 9 2,61 40 - } -
" CR(OH)2 " 7,6 67 0,75 12 2,13 100 8,8 | -
" NaOH " 7,4 48 1,1 16 2,84 100 : A
15/11-73 :Opph. tank ref. enh. 6,8 29 0,33 8 2,khs - - -
" Ca(OH)Q enh. 7,7 55 0,35 8 2,69 - 8,1 -
" NaOH " §,2 5h : 0,41 8 3,7 - - £,2
Magesin ref. " £,8 30 ; 0,b1 & | b,35 30 - -
" cafon), " 7.6 61 2 0,46 8 | an 60 8,4 -
" Na0H " 7,6 50 I 0,78 10 1,11 8¢ - 7,9
22/11-73 Opph. tank ref. enh. 6,8 20 0,27 8 2,k5 - - -
" Ca(OH)2 erh. 7,5 52 0,27 8 2,69 - g,1 -
" Nall " R L7 0,83 5 2,71 - - i B,8
Magasin ref. 1 6,8 31 0,30 8 4,35 30 - ; -
" calc), " 7.7 60 ! 0,48 9 3,71 60 g.h | -
" NelH " 7.6 L8 0,58 8 1.11 go - 7,9
N : f
| 29/11-73 Révann 6,5 31 1 0,31 7 2,05 20 3,3 1,47
Opph. tank ref. enh. 6,8 30 0,26 7 1,98 - - -
" Ca(OH)2 enh . 8,k 95 U,29 8 2,13 - 10,3 -
" NaOH B 8,6 89 3,33 g 1,50 - - 10,2
Magasin ref. " 6,3 30 0,25 7 1,7k Lo - i 1,51
" Ca(oH), " 7,6 90 0,k3 S 1,74 |50 9,2 -
" KaOH " 7.7 £0 G,56 10 2,05 : 100 - -
i :
6/12~73 Oppk. tank ref. enh. 6,8 29 0,2k 7 L2113 20 3,21 1,60
" Ca(OH), enh. 7,1 51 .21 7 1,98 10 8,5 1,6
" KaOH " 7,8 60 0,2k 8 1,98 90 3,20 | 8,9
'Magasin ref. o 6,8 29 0,02 7 1,66 20 | 3,26 1,52
" calon), 7,6 60 0,41 10 2,05 210 E 9,8 E1,58
" NaOH " 7,6 59 G,56 11 1,90 50 ‘ 2,81 g,1
13/12-73 Opph. tank ref. enh. 6,8 23 g,2k s 1,26 10 3,22 : 1,6
" Ca(OH)2 enh. 7,8 52 0,2k 7 2,37 20 9,5 1,7k
" NaOH " 7.8 50 0,27 8 1,90 20 3,22 7,9
Magasin ref, " 6.8 30 0,k LT ,66 30 3,3k 1,68
" Ca(OH)2 " 7,6 5k o,k1 % 8 1,98 Lo S,h 1,78
" NaOH " 7,70 55 0,65 i 11 82 ! €0 ! 3,06 9.5 |

x)
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Prgvetakings-| Prgve pH | Spes. el. | Turbiditet FargeX} K}mob-tall[ Jern Kalsium |Hetrium
ledn.evne °
dato uS/em 207¢ | J.7.U. mg Pt/1 lmz 0/1 ug Fe/l | mg Ca/l |op tafl
20/12-73 i Opph. tank ref. enh. £,83 29 0,39 7 2,29 30 3,03 1,77
" Ca(oH}2 enh, 7,6 Ll 0,37 3 2,05 20 ;) 1,75
" ¥aOH ” 8,1 54 0,52 11 1,82 20 2,98 9.3
Magasin ref. ® 6,83 29 0,21 7 - 20 3,07 1,46
# Ca{OH}2 ¥ 7,6 Lo 0,kb 8 2,29 Lo 7,7 1,60
# NaOH * 7,6 50 g,b2 9 1,98 Lo 3,30 7,8
3/1 ~Th R&vann 6,7 29 0,06 & 1,5 20 3,07 1,kh4
Opph. %enk ref. enh. 5,8 30 O,LL 7 | 2,77 ko 2,99 1,55
@ ta{CH), enh. 9,6 68 0,24 6 | 2,29 20 1,6 1,48
" NaOH T 8,6 52 0,22 8 2,29 20 3,03 7,9
Mogasin ref. " £,8 31 0,18 6 2,77 20 3,09 1.58
o Ca<on)2 # 8,5 &2 o hk g 3,0 ! 10,0 1,56
" NaDH " 8,6 52 0,22 8 2,84 Lo | 3,17 8,2
10/1 -7k Jpph. tenk ref. euh, 5,8 30 0,23 I3 1,5 4o 3,1 § 1,8
" Ca{OH}, enb. 7,5 Lo 0,k2 ? 5 20 6,5 1,6
" Neom " 1.6 L2 0,32 T 5 o0 310 6,8
Magasin ref. " 5,8 29 0,16 3 R 20 | 3,1 f 1,6
N Ca(05)2 " TS Lk 0,34 7 3, 30 7,b 1,3
" NalH N 7.6 | Ly 2,54 7 1,9 Lo | 3,1! 7,1
; : f
1771 <7h Opph. tank ref. enh. 6,9 29 5,21 [ 2,ks 20 3,0 | 1,6
" Ca(0H), enh. 8,2 51 0,23 6 1,3k 20 O 1.8
" NaOH " 7.8 57 0,21 7 2,69 20 20 5,3
Magesin ref. " 6,9 20 0,19 6 1,17 20 3, % 1,8
" Ca(OH)2 " 7,8 45 0,28 7 2,53 30 8, ; 1,3
" NeOH " 7,0 L8 C,u5 8 2,21 Lo 2,0 ! 7,6
| 2h /1 -7k Opph. tank ref, erh, £,8 29 0,18 6 1,9 - - -
" Ca(OH}E enh. T,k Y] 0,19 7 2,05 - 6,6 ! -
" NaOH * £,8 L8 0,19 8 2,37 - - 7,b
Magasin ref. " 6,8 29 ; 0,19 G 1,58 20 - -
" calon), ™ 7,35 b1 Loo,30 7 1,% 30 6.9 I -
" NaOH " 7,5 L5 0,27 8 1,99 30 -1 8,2
!
31/1 -7k Révann 6,5 29 | 0,22 8 2,05 20 1 3,51 1,57
Oprh. tank ref. enk. £,7 E 29 0,21 8 2,21 - - f -
" Ca(OH , enb. 9.5 i 59 c,e0 11 2.13 - 11,0 % -
" NaOH » 8,8 | 53 0,21 11 2,13 - - . 7,8
Magasin ref. " 8,7 30 ¢.20 8 2,13 20 - ; -
" Ca(oa)2 " 7,7 54 0,30 10 1,7k 30 9.0 ¢ -
* NaOH v 7,5 b7 0,28 9 2,13 30 - 6.2
! T l o e
142 ~Th Opph. tenk ref. eah, 6.7 29 0,18 T 1 1,58 ; - 3,171 1,80
oo CalOH), enh. 7,6 L3 0,17 (O -0 S B 7.3 1,0
; " NaOH " 8.8 50 0,19 8 2,13 : - 3,12 .
Megasin ref. " 6,7 29 0,18 7 : 2,Ls X 30 3.18 | 1,71
" Ca{GH)2 " 7,7 50 0,32 8 5 2,37 : 30 B, 1.0
f " NaOH " ! 7,5 ; L8 2,28 7 ! 1,98 5 L2 3,18 ,

/ Fargen er mile pl sentrifugerts préver.




i ¢ i s
Pravetakings—] Pregve ; pd | Spes, el, Turbiditet FargeX}v KWnOh~tall Jera E Kalsium %ﬁatrium
lednsevng | g
dato ulS/em 207C | J.T.U. mg P/l mg 0/1 vg Te/l lmg Ca/l [ mp Nafi
—— — e
2172 -7k Pévann - - - - 2,05 20 3,06 1,50
Cpph. tank ref. enh. 6,7 30 G,18 Kt 1,58 - - -
i Ca{08), enh. 7.6 42 0,17 7 1,66 - 7ol -
® NalH " B,2 L1 0,18 7 1,53 - - 5,8
Magasin ref. & 58,7 31 0,16 7 1,7k 20 - -
" Ca{OH}2 " 7.9 HYS 0,2k 8 1,82 20 7,4 -
" HuOH " 3,3 Lo 0,25 7 1,58 30 ~ 5,8
T/3 =Tk " Révann ! 5,6 30 0,23 7 2,69 20 3,06 1,ks
Opph. tank ref. enh. 6,7 31 0,19 7 2,13 - - -
" 03{03)2 enh. 7.6 L6 0,18 7 2,21 - 7,6 -
# NalH " 8,9 41 0,18 8 2,13 - - 5.0
Magasin ref. # 6,7 32 G,17 7 1,98 < 10 - -
" Calou}), * 7,5 LT ¢,2k g 2,45 30 742 -
" §aGE " T4 46 0,24 8 2,37 20 - L,95
; ;
14/3 ~74 Opph. tank ref. enh. 6,7 30 0,19 6 1,74 - - -
" Ca(CH}2 enh. 7.6 1 L5 0,18 T 1,7k - 6,8
" NaCl # 8.8 il 0,19 7 1,7k - 5.4
Mezasin ref. " 6,7 23 C,16 & i 1,82 10 - -
" Cafom), * L 7,8 L8 6,20 ;! 1,7k 20 7,2 -
" KadH w 7,8 Ly G,22 S 1,90 20 - L,9
| 21/3 -Th Opph. tank ref. enh. 6.6 30 0,17 6 1,74 - - -
* Ca{OH}, enh. 7.6 L5 ¢,22 6 2,53 - 7,8 -
" NeoH " 7.8 Ly 0,18 7 2,37 - - 5.5
lagasin ref. " 6,6 30 G,1k 6 2,08 20 - -
" Ca(015}2 enh. 7,4 47 5,22 T 2,69 20 7,9 -
| " %sDH # 7,3 L2 0,20 7 2,17 20 - 5.5
!
Z8/3 ~7h {Opph. tank ref. enh. 6,6 30 0,19 7 1,66 - - -
! CalOH], enh. 7.7 52 0,19 8 2,05 - 8,3 -
" NeOH " ! 7,7 Lk 0,19 7 1,ke - - 5,3
Magesin ref. " 1 6,6 31 0,1 7 1.66 20 - -
o c&{oﬁ)z 3 7,5 55 0,26 8 1,66 30 3,9 - ;
" KaCH " 7,4 ks 0,2k 7 1,58 30 - 5,9 |
Ly -7k Ré&venn £,3 30 0,29 7 3,1¢ 36 3,b 1,7
Opph. tank ref. enh. 6,6 30 0,17 7 3,- - - -
" Ca(OH)2 enh, 76 46 0,17 7 3,50 - 7,6 -
" NaOH N 8.8 Ll 0,17 8 2,37 - - £,7
Magasin ref. * 6.7 31 0,1 T 2,37 26 - -
g calor), * 7,k 50 0,19 7 2,69 e 7.1 -
" KalH " T,k u2 0,18 7 [2,ks 30 - : 6,8 :
| .: :
18/ -7k Opph. tank ref. ern. 16,6 32 0,28 7 4,11 - - - ;
" CalGi), enh. | 7.8 L0 0,27 8 3,32 _ 7.1k - g
" BalH " : 8,0 50 0,27 .8 2,77 70 - { 6,3 ;
Magasia ref. g E 6,6 32 0,18 7 3,20 Lo - : -
" Ca(OK), " | T,k 48 0,23 8 2,52 P 7,88 | - !
" NaoH L T.S 49 0,2} T by - - LELE
: i i e

y
2 2. T
Fargen er nfilt pd sentrilucerte prover.
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Prévetaki:gs~g Frove i pH Spes, el. Turviditet Fargexk Ky ~tall Jern Kalsiuvm
ledn.evn;
dato P yS/em 207C | J.T.UL mg PL/1 | mp O/ vg Fe/l!l zg Ca/l

9/5 ~7h Révann &,u 32 0,31 g 2,53 20 3,47 .
Cpph. tank ref. enh. £.,6 3z 7,26 g 2,21 - - :
" 03(05)2 2nh. 7,8 k3 0,28 g 2,b5 - 7,9 ;
¥ NaOH " 7,7 Lo 0,26 9 8,61 < 20 -
Magesin ref. " 6,7 33 0,16 8 0,37 < 20 -
" Ca(CH}2 " 7,3 L8 G,2k g 2,13 - 759
" KalH Y |7,k 50 0,22 9 2,69 - -
1675 ~Th Opph. tenk ref. enh. 6,6 33 G,23 3 2,53 - -
" ca(on), enh. 8,9 sh 0,22 i0 1,98 - 8,9
" NuOH * 7,6 L7 6,27 10 2,37 80 -
Magasin ref. " 6,7 33 0,16 8 2,37 20 -
" Ca{CH}g " 7.k 50 0,23 10 2,29 - 7,8
" NaOH u 7,6 53 0,28 19 1,90 - -
3075 ~Th Cpph. tank ref. enh. i 6.5 31 0,23 - 2,84 - -
" Ca(0E), ern. | 7.7 52 0,21 - 1,98 - 1,2k
o NaOH " 7,5 18 0,25 - 2,ks 20 -
Megasin ref. # £,6 33 0,18 - 2,37 < 20 -
" cafon}, * _ Tk 53 .22 - 2,82 - 1,23
o wa0q " 7,4 52 ¢,2kh - 2,53 - -
i
576 -4 Oprh. tank ref. enh. g 6,6 33 0,22 6 ! 2,k45 - -
" Ca(OH)2 enh. 7.6 | 49 G,2h ) 2,77 - 8,10
" NaOH i 7,8 | 51 0,22 ) 2,k8 < 20 -
Magesin ref. b £.,6 L 0,18 6 2,21 < 20 -
" CalOm), " 7.1 L3 0,22} 3 2,05 - 5,70
" NaOh “ 7.5 53 0,23 - 2,05 - -
‘
1376 -Tu Révann £,3 32 0,28 7 1,590 10¢ 3,k2
Oprh. tank ~ef. ean. £.,6 e 0,22 3 1,80 - -
" Ca{Oﬂ)z enh. &,h £1 0,22 10 2,13 - 9,30
" NaoH i 7,7 L7 0,2k 9 1,50 < 20 -
Megasin ref. " 6,6 32 0,15 T 1,7k |o< 20 -
" ca(c), " 7,5 sC 0,17 9 1.58 Lo 8,80
" Ne0E ¢ T,k L8 0,21 o 1,7k - -
20/6 -7Th iOpp‘a. tank ref. enmh. 6,7 332 0,ak - 2,37 - -
" Ca(QH)2 eni. 7.7 <0 0,2% - 3,10 - 6,70
" NaOH 8,2 52 0,28 - 2,30 < 10 -
Msgasin ref, " 6,7 3k 0,18 - 2,77 < 10 -
o Ca{cg), * T,k 52 2,17 - 2,53 - 7,80
" NeOH " Ts5 55 0,71 Po- 2,61 - -
' - i
27/6 =Ta Opph. tank ref, enh. fé,é 2 0,22 % 7 2,hs - -
" Ca(0x), enh. 8,3 b9 0,21 | 3 1,89 - 8,40
4 NalE 17,6 S 0,22 8 2,37 10 ~
Magasin ref. " 6.7 32 6,17 YT 2,05 < 10 -
" CaloH), " T,k €0 0,16 g 8 1,58 - 8,30
" KaOH " 7,7 51 0,23 | 8 1,90 2 -
! ; 4

3
X 5 .
Fargan er z&1% o cenirifugerte prover,
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Prgvetakings~, Pryve pil | Spes. el. Turbldjtetg ?arﬂeX}; ¥MnOp~tall( Jern Kalsium | g
; lecao.evng i | :
dato uSfem 2070 | 5.0 L rg PL/Iy oz OF1 ug Fe/l | mg Ce/l
2347 -Th Révann €,3 31 0,22 € 2,0% < 20 3;51
Opph. tank ref., enh. £,6 31 0,20 & 2,53 ~ -
. €a(CH), enh. 8,0 by 0,20 7 2,13 - 3,k1
* NaOH " 4,9 Lt 0,28 8 1,90 - -
Magesin ref, " 6,7 32 .13 & 2,13 < 20 -
" Ca(Oﬁ}e " T,k L5 0,16 7 2,37 < 20 7,50
" NaOH " 7.9 51 00 L8 1 2,5 20 -
8/8 -7k Orph. tank ref. enh., 6,6 23 0,22 5 2,29 - -
" Ca{OH}g enh, 7ok 50 0,2k S 2,53 - 7,30
* NaOH " 8,6 52 0,25 6 2,92 - -
Megasin ref. " 6,6 | 3k 0,13 5 .16 50 -
" Ca(on)2 " 7.3 ! 52 10,17 I3 . 160 8,20
" WeOd # T,k 5p 0,26 6 2,92 20 -
22/8 ~7Th Rivarn 6,2 32 0,28 6 1,3k 20 3,51
I‘Oppb. tenk ref, enh. 6,6 32 0,28 & 1,98 - -
" Ca{GH)2 enh. 7,h s 0,26 T 1,66 - 8,10
" ¥eOn " $,0 60 0,2% 7 1,82 - -
Magasin ref. b 6,7 33 3,22 5 2,29 < 20 -
" Ca(OH}z " 7,3 51 0,22 T 1,66 30 8,20
" NaOH " Tob 53 0,26 T 1,58 30 -
5/9 7L Opph. terk ref. enh, 6,6 33 0,2k & 2,84 - -
" Ca(0H}, enn. 7,8 Gh 0,25 7 2,45 - 12.60
# Na0H T T,k 50 0,26 7 2,92 - -
Magasin ref. " 6,6 33 0,27 6 2,37 < 20 -
" cafom), " 7.5 63 0,23 7 3,08 30 11,60
" HaOH " 7.k 56 0,3k 7 1,98 20 -
|
19/9 ~Th RAvann £,2 32 0,45 8 2,21 20 3,58 5
V Opph. tenk ref. enh. 6,6 32 0,23 7 2,13 - - ;
" ca(OH), enn. 8,1 61 0,22 T 2,37 - 9,80 :
* HalH i 7.5 51 0,23 7 2,05 - -
Megesin ref. " 6,6 34 0,1k 7 2,69 < 20 -
" Ca(OH)2 " 7,6 61 0,32 7 3,08 196 10,30
" NeCH a 7,3 L8 0,22 7 2,92 20 - |
3/10-7h Opph. “ank ref. enh. 6,7 29 0,20 & 3,56 < 20 3,61
' " Ca(OH)g enh. 7,6 56 ~ 0,20 8 2,45 20 -
" ¥aOH " 8,5 66 0,25 & 2,53 20 3,59
) Magesin ref, " 6,7 29 0,1k 6 2,13 - 3,68
" Ca(OH}Z 4 7.k 62 0,27 & 2,21 - -
" HaCH T, 56 0,25 7 3,08 - 3,75
17/10~7h fRévann 6,4 32 0,27 1h 2,29 20 3,58
Orph. tank ref. enh. 6,6 32 0,27 1k 2,21 - -
" Ca{OH)Q enh. 9,1 50 0,30 g 2,21 - 10,70
" NaOH " Tk Lo 0,32 8 2,21 - -
Magasin ref. " §,6 32 0,17 1k 2,29 < 20 -
" Ca(OH)2 . 7,7 60 0,40 8 2,29 Y] 11,
" NaOH " 7,3 sl 0,27 8 2,53 20 -

® .
Fargen er mdlt pd sentrifugerte prdver,
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Fig.1

Skisse av forssksanlegg for alkalisering av vann ved Oset renseaniegg

: i"”‘“‘ =
Doseringspumper i
NaCH- // 9%‘
. i
los - i
ning Ea
CotOHL,| 7
gt
Kalk -
vann
e Ed —
o
[aY
=
a
w § P
o
<
OO ™
2 |
2 gt : %
!
L >
Base e Luftetank ca. 271
/(P(exugmss}
A
: b it .
A T H _~Sitkammer {pleviglass)
Ly g,\;/ med utskiftbare
\ ] % mikrosiler {5yl
P <
e Oppholdstank | e =
. v L0 Pumpe- i
Ravann 2 kum St Magasin ca. 2004 5
> > (= {glasskasse]} (piast) ] | ® k4
s ~ v g {Cipox-tank]
R3r- T §
stativ Sirkulosjons- | f <G
pumpe . 3 b T
y 777 e e S S S SSS

// e s I ///

Rérkveit 80m &

25mm



5.6l
¢ 7505 87 97 97 77 Qv 8€ 9€ Y€ 7€ O€ 87 97 97 ZZ 0Z B 9 N 2 O

dod bedodinibondondon o d ]

7061 £L61
7 26 05 87 97 97 19

i boodofdond i

Juedn gl 9t

| T Y |

1

N |

g 9

Rk i

7

bedd

o 8

g 9

i i i I )

0 D ¥

el

§

%

ﬂv

;

LR -

UUDADY

P P S —

&8

s

194ua - HOON
1@yus - f{{Hyo)py qupispjoyddo

5B

-00L

-G 0L

o1t

Hd

Bbajuvasual 1350 paa UUDA AD Butiasioyio 1oy 19669juDS30SI04 | Hd 104 l8tpianiapprwann gz bigy



