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filter benyttet.

1.3 Turbiditeten er brukt som driftsparameter for filtret,
mens kjemiske parametre er mdlt enkelte d¢gn. Trykk-
tap er automatisk registrert i siste del av perioden.
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2.1 Filtrering gir god fjerning av partikulzrt materiale.
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2.3 Turbiditeten er et egnet driftsparameter ved filtrering
av avlg¢psvann.

2.4 Filtrets driftstid ser ut til & kunne bli over et dégn
selv ved relativt h¢ye filtreringshastigheter. Kun opp-—
f¢lging av fullskala-filter over lengre tid wvil kunne
gi n¢dvendig erfaring pd dette omridet.
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3.1 Filtrering av simultanfelt avlg¢psvann fra Hovemoen rense-

Filtreringsfors¢k av simultanfelt (aluminiumsulfat)
avlgpsvann er utf¢rt i halvteknisk mdlestokk pad

Hovemoen renseanlegg (R1).

anlegg vil kunne gi utl¢pskonsentrasjoner m.h.p. fosfor
péd ca. 0,1 g P/m3 hvis fellingsbetingelsene er de samme

som for november, desember 1977 og januar, februar 1978.
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FORORD

Lillehammer kommune vurderer en utbygging av Hovemoen renseanlegg fra
2000 til 4000 p.e. I den forbindelse skulle anlegget kompletteres med
kjemisk felling, men pd bakgrumn av prosjektet "Filtrering av avlieps-—
vann 1 Mjgsas nedberfelt", er simultanfelling + filtrering kommet inn
som en alternativ prosess. Pd bakgrunn av dette ble man enige om &

sette opp et filter i pilotmdlestokk og & kjsgre med dette 1 firve uker.

NIVA har gnsket 4 benytte dette forspket for & demonstrere filtrering
som prosess for representanter fra Hedmark og Oppland fylke, repre—
sentanter fra Mjpsaksjonen og de renseanleggseierne som er trukket

med i dette filtreringsprosjektet i Mjpsas nedbgrfelt. Lillehammer
kommune vil samtidig f& bedre bakgrunmsmateriale til & ta en avgjerelse

péd hvilken prosesskombinasjon de gnsker & benytte pd Hovemoen.

I Lillehammer kommune har Flatgdrd vert til stor hjelp. Hpgsveen har
vert ansvarlig for daglig drift av filter og ¢vrig forsgksutstyr.

Alle analyser er utfort hos byveterineren i Lillehammer. Uten disse
ville det ikke vert mulig & gjennomfore forspkene. Knut Andreas Moum

fra NIVA har vert hovedansvarlig for oppfelgingen av pilotanlegget.

Edom, AUk

Oslo, 7. april 1978 Eilen A. Vik



P.T. Al .~ Simultanfelling

FORSOKSOPPLEGG

1.1 Filtreringsforsgk av simultanfelt (aluminiumsulfat)

avlgpsvann er utf¢rt i halvteknisk mdlestokk pa

Hovemoen renseanlegg (R1)

Figur 1 illustrerer fors¢ksopplegget. Filtrering
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Figur 1. Filtreringsfors¢k med simultanfelt (aluminiumsulfat) "

avlgpsvann

1.2 Under fors¢ksperioden er et nedstr¢ms tomedia trykkfilter benyttet

Filtret som har vart benyttet, er levert av Alfsen & Gunderson A/S og

er et nedstr¢ms tomedia trykkfilter.

Figur 2 viser oppbygningen av filtret.
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Figur 2. Filtrets oppbygning
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Filtret har f¢lgende dimensjoner:

Diameter kolonne: 0,25 m

H¢yde kolonne: 2,5 m
Tilbakespylingen har foregadtt manuelt med

~ luft 50 (m/h) ~ 1 min.

- wvann 35 (m/h) ~ 5 min.

Filtret er tilbakespylt én gang pr. d¢gn fram til 6/3; f.o.m. 6/3 t.o.m.
17/3 er filtret tilbakespylt hvert annet dggn.

1.3 Turbiditeten er brukt som driftsparameter for filtret, mens

kjemiske parametre er mdlt enkelte de¢gn. Trykktap er auto-

matisk registrert i siste del av perioden

Turbiditeten av simultanfelt og filtrert avlgpsvann er malt og skrevet
kontinuerlig. Tidsstyrte magnetventiler gjorde at simultanfelt avlgps-—

vann rant en halv time gjennom turbidimetret og filtrert avie¢psvann den

neste halve time.

7 pr¢ver er tatt ut og analysert for suspendert stoff (SS), total fosfor

(Tot.-P), ortofosfat (Orto-P), kjemisk oksygenforbruk (KOF) og alkalitet
(Alk.).

Figur 3 viser forsgksperioden med proveddgnene inntegnet.
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Pre¢vedggn: 22/2, 23/2, 28/2, 3/3, 8/3, 9/3, 15/3

Figur 3. Forsgksperioden og aktuelle provedogn
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Pr¢ve av innlgpsvann og simultanfelt avlgpsvann er tatt med tidsstyrt

vakuumpr¢vetaker (Ufa 120). Pro¢ve fra filtrert avlgpsvann er tatt med

tidsstyrt magnetventil.

I siste del av perioden, da filtret ble kj¢rt to de¢gn for tilbake-
spyling, er det totale trykktapet over filtret avlest hver time ved
tidsregulert fotografering av manometrene. En klokke har til enhver

tid vist tidspunkt og dato. P& neste side er forsgksopplegget illustrert

ved hjelp av fotografier.



Hovemoen renseanlegg innvendig. I forgrunnen sees
forbehandling og luftetank.

Pilot-filteret sees i for-
grunnen. Manometer for
avlesning av trykktap er
plassert ¢verst og nederst
pé kolonna.

Rotameter for avlesning av luft-
og vannhastighet i forbindelse
med tilbakespyling er plassert
til venstre for filteret.

Programverk for tidsstyring av
magnetventilene og turbidi-
meteret sees i forgrunnen.



RESULTATER

2.1 Filtrering gir god fjerning av partikul®rt materiale

Figur 4 viser fjerningen av partikulart materiale over filtret i
form av fosforfjerning og suspendert stoff-fjerning. I tabell 1 er

alle analyseresultatene fra forsgksperioden tabellert.
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Figur 4. Fosfor- og suspendert stoff-fjerning over filtret
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2.2 For & oppnd lave konsentrasjoner av fosfor ut fra filtret,

er optimal felling en forutsetning.

Ved begynnelsen av fors¢ksperioden hadde man for lav tilsats av fellings-—
kjemikalier i forhold til det normale. Bakgrunnen for dette var at det
vannet som skulle til filtret, ble tatt ut f¢r det var registrert pd vann-
mdleren som igjen styrte doseringsmengden. Dette ble imidlertid rettet
opp senere i fors¢ksperioden. Tabell 2 viser data for dosering, pH og
utl¢pskonsentrasjoner av total fosfor og ortofosfat og filtrerings-

hastigheten.

I figur 5 er endringen i konsentrasjonen av fosfor etter simultanfelling

og etter filtrering framstilt ved en ¢kende dosering (150-170 g AVR/mB).

Av figuren ses at hvis lave utl¢pskonsentrasjoner m.h.p. fosfor skal opp-
nds, er optimal felling en forutsetning. Et filter uten tilsats av

kjemikalier kan kun fjerne det materialet som foreligger i partikular form.

(R R

® TOT-P simultanfelt
O ORTO-P, ——

091 _ B TOT-P, filtrert

08+

0.7
PARTIKKUL AR T
FOSFOR FJER-

NET OVER
06 FILTERET
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TOT-P , ORTO-P (gP/m?)

034

Figur 5. Fosfor fjernet over

°" filtret som funksjon

T T H T
150 160 170 180 180 200
DOSERING (gAVR/m3)

av doserte kjemikalier
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Tabell 2. Fellingsbetingelser, filterbelastning og analyseresultater

fra fors¢ksperioden

Fellingsbet.| Filtrerings-— Utl¢psvann Tot.-P fjernet
Doserin pH| hastighet Orto- Tot.-Pq over filtret

Dato (g AVR/m (m/h) (g P/m™)} (g P/m™) (%)
220278 149 6,5 0,29 0,37 35
230278 149 7,0 13,3 0,31 0,56 44
240278 146 7,0 16,3
250278 154 16,0
260278 153 13,8
270278 154 6,8 13,4
280278 157 6,7 14,5 0,38
010378 164 6,4 12,2
020378 165 6,2 14,9
030378 171 6,6 14,4 0,036 0,18 67
040378 200 15,4
050378 183 12,1
060378 173 6,2 14,5
070378 183 6,1 13,4
080378 174 6,3 10,9 <0,005 0,07 77
090378 175 6,1 10,9 <0,005 0,045 86
100378 177 5,9 12,2
110378 6,0 10,2
120378 5,5 13,6
130378 183 6,0 10,6
140378 184 6,4 9,8
150378 183 6,3 12,0 0,011 0,080 78
160378 6,6 10,5
170378 163 6,6 12,6
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Figur 7. Turbiditetsreduksjonen over d¢gnet. @verste del viser et
d¢gn med rengjort mdleinstrument. Midterste del viser et
d¢gn med "forurenset" instrument. Nederste del viser det

d¢gnet der instrumentet blir rengjort.

Sammenhengen mellom turbiditeten (turb.), suspendert stoff (SS) og
total fosfor (Tot.-P) er framstilt i figur 8. Sammenhengen mellom
suspendert stoff og turbiditet synes & vare god, mens sammenhengen
mellom total fosfor og turbiditet er avhengig av hvor stor del av
fosforen som foreligger i 1¢st form (Orto-P) og hvor stor del som er

partikulart materiale.
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Figur 8. Sammenhengen mellom turbiditet, suspendert stoff og total
fosfor
2.4 Filtrets driftstid ser ut til 8 kunne bli over et dogn selv ved
relativt hg¢ye filtreringshastigheter. Kun oppf¢lging av fullskala-
filter over lenger tid vil kunne gi n¢dvendig erfaring pa dette
omriadet
I figur 9 er trykktapsoppbyggingen for de tre siste filtreringssyklusene
framstilt. Av figuren ser man at trykktapsoppbyggingen i syklus 1
forst starter etter 18 timer, i syklus 2 etter 12 timer og i syklus

3 etter 21 timer. Bakgrunnen for dette kan vere effektiv rengjéring

av fi

ltret og god dybdefiltrering eller lave filterbelastninger (lave

innlgpskonsentrasjoner av suspendert stoff) og eventuelt filtergjennom—

brudd. Pga. relativt kort forsgksperiode og relativt mye veggeffekter

(liten filterdiameter) vil kun oppf¢lging av fullskala-filter over

lengre tid kunne gi n¢dvendig driftserfaring angdende driftstiden.
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KONKLUSJON

3.1 Filtrering av simultanfelt avlg¢psvann fra Hovemoen renseanlegg

. . . 5 3
vil kunne gi utl¢épskonsentrasjoner m.h.p. fosfor pd ca. 0,1 g P/m

hvis fellingsbetingelsene er de samme som for november, desember 1977

og januar, _februar 1978.

Manedsresultatene fra november og desember 1977 og januar og februar
1978, se tabell 3, tyder pd at simultanfellingsanlegget har hatt opti-—
male fellingsbetingelser i perioden. Utl¢pskonsentrasjonene fra simul-
tanfellingen m.h.p. ortofosfat, har vert av ,samme st¢rrelsesorden som ved
de tre siste analysene fra fors¢ksperioden. Disse viser at total fosfor

ut fra filtret har vart mindre enn 0,1 g P/m3.

Tabell 3. Minedsresultater av utlgpsvann fra Hovemoen i november,

desember 1977 og januar, februar 1978

SIMULTANFELT AVLOPSVANN

Tot.-P (g P/m3) Orto-P (g P/m3)
November 1977 0,82 < 0,005
Desember 1977 ‘ 0,38 0,036
Januar 1978 0,29 0,025
Februar 1978 0,38 0,080

EIL/ANG
7/4-78



