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FORORD

Sandvika renseanlegg var det forste kjemiske fellingsanlegg < Norge
som anvender magnesium fra sjevann og kalk som fellingskjemikalier.
Selv om fire drs driftserfaringer og undersgkelser har vist at pro—
sessen kan optimaliseres, viser resultatene at prosessen har mange

fordeler, og at den representerer et serigst alternativ til andre

renseprosesser, ndr sjgvann er tilgjengelig.

Denne rapporten beskriver en undersgkelsesperiode november og

desember 1976 ved Sandvika renseanlegg, finansiert av Prosjektkomitéen
for rensing av avigpsvann (PRA). I tillegg behandles en del driftsdata
og slamdata som er stilt til rddighet av Varn— og kloakkvesenet < Berum

kommune.

Jeg vil fprst og fremst rette en takk til Berum kommune som ved dristig
satsing har ggjort det mulig & anlegge det forste kalk- og sjevanns-—
fellingsanlegg og & fremskaffe fullskala driftserfaringer. Samtidig
rettes en takk til de hjelpsomme og interesserte driftsoperatgrene

Arne Jensen og Ivar Karlsen som har bidratt ved undersgkelsen.

I tillegg til demne fremstilling vil vi 7 en senere rapport presentere
resultatene fra undersgkelser av kalk— og sjevammsfelt slam, gjenmomfort
pé NIVA's forspksstasjon pd Kjeller og finansiert av NIVA's egne forsk-

ningsmidler under prosjekt C2-24.

Videre oppfplging av nye kalk— og sjevannsanlegg fortsetter 1 71979
under prosjektet C2-34.

Oslo, 29. juni 1979

%ﬁu A

Lasse Vrdle
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OPPSUMMERING OG KONKLUSJONER

Driftserfaringene ved Sandvika renseanlegg og laboratorie-unders¢kelsene

pad NIVA's forsgksstasjon ved Kjeller har vist at kalk- og sj¢vannsfelling
er et alternativ til andre kjemiske renseprosesser. Resultatene viser at
prosessen er gkonomisk gunstig.og gir meget h¢ye rensegrader. Slammet er

lett & avvanne i kammerfilterpresser.

Renseresultatene fra Sandvika er stabile og pi h¢yde med hva som kan oppnds
ved etterfelling med hensyn til fosfor (lavere enn 0,20 mg P/l tot—-P i

gjennomsnitt). Med hensyn til organisk stoff er rensegraden sammenlignbar

Et spesielt forhold ved kalk/sj¢vannsfelling er at man ved gkende dosering
av sj¢vann oppnar usedvanlig gode rensegrader, men pa bekostning av h¢vere
slamproduksjon. Det er derfor n¢dvendig & veie dosering, ¢konomi, rensegrad

og slamproduksjon mot hverandre for & oppnd optimale forhold.

For selve prosessen kan f¢lgende konklusjoner trekkes:

1. Undersgkelsene viser at tilsetning av opptil 5 prosent sj¢vann
ved kalkfelling gir betydelig bedret rensegrad med henblikk p& fosfor.
Tilsetning av sj¢vann utover 5 prosent gir bare marginale bedringer i
rensegrad, og ¢ker slammengden kraftig.

2. @kt tilsetning av sj¢vann gir lavere pH-verdi pd grunn av utfelling av
Mg(OH)z. For en og samme pH-verdi i prosessen vil ¢kt sj¢vannsdosering
gi bedret renseeffekt.

3. Arsaken til bedret rensegrad med sj¢vann skyldes bedre avskilling av
vanskelig sedimenterbare stoffer og utfelte fosforpartikler. Dette for-
arsakes av utfelling av magnesiumhydroksyd, Mg(OH)Z, som virker som
hjelpekoagulant.

4. Tilsetning av 2-3 prosent sj¢vann til avlgpsvann med lavt magnesiuminn-
hold og 200-300 mg Ca(OH)Z/I synes & gi like bra eller bedre renseg;ader
enn ren kalkutfelling med 500-600 mg Ca(OH)2/1 alene.

5. TFor samme rensegrad med hensyn til fosfor vil slammengdene
som produseres ved kalk/sj¢vannsfelling, vere omtrent likeverdige med

ren kalkfelling.
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BAKGRUNN FOR KALK- 0G SJ@VANNSFELLING

¢nsket om & bruke'kalkfelling ved Sandvika renseanlegg i 1972/73 tok
utgangsﬁunkt i at man ville ha en enkel og rimelig renseprosess som var
lite pavirket av eventuelle industriutslipp fra bedrifter i Sandvika
0g et renseanlegg som ga et slamprodukt som krevde minimal slambehand-
ling og som kunne anvendes i jordbrukssammenheng. Tradisjonell kalk-
felling ble ansett & ha mange fordeler, som ikke skal nevnes her, men

har fg¢lgende ulemper som har vart med p& & begrense bruken.

1. Kalk er vanskelig & hindtere og & dosere og krever spesielt ut-
styr for 4 unngd driftsproblemer.

2. Ren kalkfelling krever store doseringer som ¢ker kjemikalieut-
giftene og gir store torrstoffmenger i slamproduktet.

3. Den maksimale rensegraden med hensyn pa fosfor og organisk stoff
har  vanligvis  (med feil anvendt doseringsutstyr) vart noe

lavere enn hva som oppnis med aluminiumsulfat,

Magnesiumionenes betydning i sammenheng med kalkfelling forte til at det i
1972 ble foretatt enkle jartest-fors¢k med kalk og sj¢vann som ga lovende

resultater (1). En nermere beskrivelse av tidligere unders¢kelser og lit-
teraturstudier er beskrevet i delrapport nr. 1: "Kjemisk felling med kalk

0g sj¢vann', utarbeidet av Lasse Vrile (2).

Ved 4 dosere sjgvann som er rikt péd magnesiumioner til avlgpsvannet,
reduseres ulempene med konvensjonell kalkfelling. Sammendrag av erfa-

ringene fra tidligere arbeider kan oppsummeres:

1. Kalkdosen kan senkes med ca. 50 prosent samtidig som rense-
effekten gker. Renseeffekten gker ved at totalfosfor-konsentra—-
sjon i utlg¢psvann fra renkalkfelling normalt senkes fra 0,60-0,80
mg P/1 til 0,10-0,20 mg P/1 n&r magnesiumhydroksyd utfelles.

2. De ovennevnte resultater krever 3-5 prosent dosering av sj¢vann i
forhold til anleggets totale utlgpsvannmengde som tilvarer en gk-
ning i magnesiumkonsentrasjonen i innlgpet rundt 30-40 mg Mg/1,

avhengig av sje¢vannskonsentrasjonen.



3. pH-verdien for tilfredsstillende felling i prosessen senkes fra
omraddet 11,3~11,6 til 10,8-11,2.

4. Nar magnesiumkonsentrasjonen i innl¢psvannet ¢ker, utfelles mer mag-
nesiumhydroksyd som ¢ker slammengden og gir klarere slamvann, mens

tgrrstoffkonsentrasjonen i slammet blir noe lavere enn i rent kalkslam.

Da Sandvika renseanlegg ble planlagt, ble ikke alle detaljer konstruert for
kalk~sj¢vannsfelling. Dette forhold nevnes fordi flere viktige detali~-
l¢sninger kan forbedres vesentlig hvis man tar utgangspunkt i et kalk-sig—

vannsfellingsanlegg.
SANDVIKA RENSEANLEGG
3.1 Generelt

Sandvika renseanlegg ble planlagt og prosjektert av kloakkplankontoret i
samarbeid med konsulenter og ble bygd pa totalentreprise av Johnson
Construction Co./Veidekke A/S etter et temmelig fastlagt program. Anlegget
sto driftsklart vdren 1974 og kostet 3,2 mill. kr og er dimensjonert for
8000 personenheter og har en dimensjonerende hydraulisk kapasitet pi

160 m’/h (Qy, ).

Anlegget er lokalisert pi vestsiden av Sandvikselvas utlep i Bzrumsbassenget

og bare ca. 150 m fra Berum kommunes ridhus.

Berum vann— og kloakkvesen har ansvaret for anleggets drift, og drifts~-

operat¢rene Arne Jensen og Ivar Karlsen passer den daglige drift.

Da anlegget ble bygget, var det en forutsetning at det antakelig skulle ned-

legges etter 8~10 8rs drift nér Sentralrenseanlegg Vest sto driftsklart.

3.2 Rensedistriktet

Renseanleggets rensedistrikt er vist pd figur nr. 1 og omfatter Sandvika
sentrum med omkringliggende villabebyggelse pa Slependen. Avlg¢psvannet
som produseres i omrddet, har en relativt h¢y ervervsandel, og industri-

utslipp registreres jevnlig pd anlegget.
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SANDVIKA
SENTRUM

250

500 m

Kalvgya

Fig. 1. Sandvika renseanlegg. Rensedistrikt.
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Oppsamlingsnettet var ikke utbygget da renseanlegget var ferdig, men er
gradvis anlagt senere, moe som har fo¢rt til en gkende tilfeoringsgrad for
spillvannet. Ved anleggets starting var tilf¢ringsgraden ca. 10 prosent,

men var sannsynligvis over 60 prosent ved unders¢kelsen.

Separasjonsgraden uttrykker hvor fortynnet spillvannet er. Ved torrvar er
den noe lav, noe som resulterer i lave forurensningskonsentrasjoner. Sepa-
rasjonsgraden 1 nedbg¢rperioder er dédrlig. Det resulterer i stor hydraulisk
belastning pd renseanlegget. Det skyldes at en rekke regnvannsinntak og

eldre fellesledninger er koblet inn p& det sikalte separatsystemet.
Siden disse forhold er noksi typiske for norske oppsamlingsnett, kan inn-

kommende avl¢psvann betegnes som normalt, kanskje med noe lav konmsentrasjon

og noe mer industripdvirket enn vanlig.

3.3 Dimensjonering og teknisk utforming av anlegget

Sandvika renseanlegg er bygget som et primerfellingsanlegg og anvender

kalk og magnesium fra sj¢vann som fellingskjemikalium.

De tekniske data er som feglger:

Kapasitet: 8000 p.e.
Tilknyttet da undersgkelsen ble gjennomfort: 3000 p.e.
Dimensjonerende vannmmengde: 2800 m3/d
3
Qin 160 m~/h

Prosesskjema for anlegget er vist pd figur 2. Her er ogsd milepunktene

markert.

Rékloakken strgmmer inn foran snekkepumpen som l¢fter vannet konti-
nuerlig ca. 3-4 m for det passerer en maskinrenset rist. Deretter

str¢mmer vannet gjennom et luftet sanfang hvor ogsd sj¢vannet doseres,

og "kalkslurryen" tilsettes i en innblandingskanal. Fnokkene dannes allerede
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pa vei inn i flokkuleringskammeret som er todelt og utstyrt med en verti-
kal padle-omrg¢rer i hvert kammer. Fra flokkuleringskamrene stro¢mmer van—
net og fnokkene inn i ettersedimenteringsbassenget via sirkulare nedadret-—
tede apninger. Slamfnokkene avskilles i bassengene som er ca. 3,5 meter
dype og har vertikal str¢mning mot enden av bassenget. Det klare vannet
renner ut via langsgdende utl¢psrenner og passerer en vannmilestasjon av
typen Thompson overl¢p f¢r vannet sendes ut i Berumsbassenget via en PEH

ledning pa ca. 11 meters dyp og ca. 80 meter fra land.

Slammet i ettersedimenteringsbassenget skrapes til slamlommene ved hjelp av
kjedeskrapeverk, mens slamfnokkene som sedimenterer i flokkuleringskamrene,

skrapes til sentrum og rykkes ut ved selvfall nir ventilene &pnes.

Slammet pumpes via monopumper inn i en gravitasjonsfortykker som ogsd
anvendes som slamlager. Slamvannet fra fortykkeren returnerer til
snekkepumpe-sumpen. Fortykket slam tappes til septiktankbiler tov
ganger i uken og kjg¢res til L¢xa renseanlegg for avvanning. Det er

avsatt plass for eget avvanningsutstyr ved anlegget.

Anlegget anvender hydratkalk fra Mj¢ndalen kalkfabrikk. Kjemisk analyse

av denne har gitt:
Ca (OH)Z: 91%
Mg (OH),: 1,5%

Leselighet: 10 °C: 1,76 g Ca (0H),/1
20 °c: 1,65 g Ca (OH) /1

Hydratkalken oppbevares i en 40 m3 silo og oppldses i et automatisk veie-
system til en konstant slurry-konsentrasjon pd 10 prosent. Kalkslurryen
doseres satsvis til avlgpsvannet etter luftet sandfang og styres propor-

sjonalt etter signal fra vannfe¢ringsmiler.

Normal doseringsmengde under analyseperioden 1& i omrddet 250-275 g Ca (OH)Z/m3.



_13_.

Sj¢vannet pumpes fra bunnen av Sandvikselva péd to meters dyp utenfor rense-
anlegget (30 meter) ved hjelp av en sentrifugalpumpe. Sj¢vannet pd dette
nivdet kommuniserer med Berumsbassenget, og saliniteten har variert mellom
23 og 32 °/o0o mens anlegget har vert i drift. Sj¢vannet tilsettes innleps-—
enden. Det doseres satsvis, men styres proporsjonalt med vannf¢ringen.
Malinger har vist at selv om 0,25 m3 sjgvann tilsettes for hver 5 m3 vann ut,

er saliniteten etter innblandingen i det luftede sandfanget stabil.

I tiden fram til 15. desember 1976 ble det dosert ca. 5 prosent sj¢vann.

Fra og med denne dato ble det tilsatt ca. 3 prosent sj¢vann til avl¢psvannet.

Sipvann

Utigp

Kiemikalie-

X R Flokkulering/sedimenterings bassenger
innblanding

l Snekkepumpe { Rister § Sandfang }

Figur 2. Prosesskjema for Sandvika kloakkrenseanlegg.
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En tidligere analyse av sj¢vann fra Sandvika har gitt folgende resultat:

Tabell 1. Analyse av sj¢vannsprever tatt 8.5.76 k1 11.00 pa

Sandvika renseanlegg.

Salinitet S ®/oo: 24,4
Temperatur (ved forsgket 25.5) ¢°: 23,9

pH: 7,8

Tot.-P: 0,022 mg P/1
Kalsium Ca: 87 mg Ca/l
Magnesium Mg: 710 mg Mg/l
Totalt t¢rrstoff: 22600 mg/1
Alkalitet: 2,08 mekv./1

GJENNOMFQRING AV UNDERS(QKELSEN

4.1 Undersgkelser, pre¢veperiode og analyseopplegg

Hovedhensikten med denne unders¢kelsen var & holde anleggets drifts—
parametre relativt konstant og nar normal drift og underse¢ke hva an-

legget oppnadde av renseresultater.

I tillegg ble det foretatt kontinuerlig maling av turbiditeten i ut-
lgpsvannet i en Hach "surface scattering'" mdler, samt en del kontinuerlige

pH-mdlinger pd forskjellige steder i anlegget.

Pr¢ver av slammet fra renseanlegget ble ogsi tatt og undersgkt pd fors¢ks-
stasjonen pd Kjeller. Slammets egenskaper med hensyn pa& pH-stabilitet

og avvanningsegenskaper ble klarlagt.

Prgveperioden strakk seg fra 23. november til 30. desember 1976.. I an-
legget blir vannfering, sj¢vannsdosering, kalkdosering og pH registrert
i tillegg til vanlige driftsregistreringer.

Fra 25. november til 21 desember bBle driften ved anlegget unders¢kt ved

at det ble foretatt analyser pd inn- og utglende vann p& fe¢lgende para-

metre:
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pH

Tot.-P

Orto-P

KOF ufiltrert

KOF filtrert

Susp. te¢rrstoff
Kalsium ufiltrert
Magnesium ufiltrert
Tot.-N
Ledningsevne.

Analysene er utfert ved NIVA's laboratorium i Gaustadalléen etter norsk

standard.

Prgvetaking ble foretatt ved hjelp av automatiske pr¢vetakere av
typen Ulma 120 styrt etter vannfe¢ring. Begge pr¢vetakere er fast
montert ved anlegget og har vart betjent av driftsoperatérene. Inn-
lopsproven tas av rékloakken f¢r returvannsstr¢mmen innblandes og ut-

l¢psprgven tas i dammen f¢r vanmmdleroverlgpet.

Dggnblandepr¢ver er tatt ca. kl. 09.00 om morgenen, og provene oppbevares
kaldt, men har ikke vart konservert f¢r de er transportert til NIVA's

laboratorium for analyse.

4.2 Rutinemessig driftsoverviking

Anleggets driftsoperat¢rer foretar rutinemessige registreringer av

fglgende parametre:

. Vanmmengde mB/d kl. 9.00 ut av anlegget.
. Sj¢vannsmengde mB/s inn i anlegget.

. Antall utveiede kalkslurryblandinger pr. deégn

Antall kalkdoseringer pr. d¢gn. (Fast mengde slurry hver 3 mg.}

1
2
3
4
5. Beregnet kalkforbruk pr. n’ avlgpsvann.
6; Registrering av kWh forbruk pr. degn.

7 Ute-temperatur.

8. Temperatur i utl¢psvann.

10. pH mé&lt i innlgp k1. 9.00 (in situ).
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11. pH mdlt i flokkuleringsbasseng (in situ).

12. pH malt i ettersedimenteringsbasseng.

13. pH malt i fortykker.

14. Siktedyp malt i ettersedimenteringsbasseng kl. 9.00 og k1. 15.00.

Flere av disse registreringene har vart til stor nytte i vurderingen

av resultatene ved anlegget.
RESULTATER FRA UNDERS@KELSEN

5.1 Innkommende avlg¢psvann

5.1.1 Hydraulisk belastning pd renseanlegget

Anlegget var i pr¢veperioden det meste av tiden belastet med 40-60 prosent
av den dimensjonerende vannmengde som er 2800 m3/d.

P34 enkelte dager var imidlertid den hydrauliske belastnings—
mengde helt oppe i 100-150 prosent. Ifglge vire opplysninger var omlag
1977

vannfg¢ring er konsentrasjonene av naringssalter lave.

3000 personer tilknyttet anlegget i januar I perioder med hgy
Dette skyldes

inntak av regnvann pa oppsamlingsnettet. Se fig. 3.

150+

| N

AN NG

Hydraulisk
belastning i %

o
(@]

Tot-P konsentrasjon
i innlgp mg P/|
SRR
L 1 i
!
!

300+

200- .\‘

1004

KOF i innlpp
ma O/

H
20.12 1976

Figur 3. Belastning pi anlegget i analyseperioden.
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Som tidligere nevnt, har anlegget en slamfortykker som ogsé& anvendes som
slamlager. Dette er mulig fordi det kalkfelte slammet ikke gadr i for-
ratnelse, noesomvil gi driftsproblemer i en fortykker. Derfor kan slammert
uten problemer oppbevares i lengre perioder i fortykkeren. Men slamvannet
fra fortykkeren som normalt er svert rent, sendes tilbake til innl¢pet

av renseanlegget. I perioder har fortykkeren vert helt fylt med slam
fordi slammet ikke er avhentet hyppig nok. Dette medfg¢rer at slam renner
over i dekanteringsrennen og fg¢res tilbake til renseanleggets innlep.
Dette representerer en merbelastning pd renseanlegget, men synes allike-
vel & ha en gunstig innvirkning p& driften ved anlegget. Disse perio-
dene med slamresirkulering i anlegget har ikke vart kontrollert i under-—

sgkelsesperioden.

5.1.2 Variasjoner i _innl¢psvannets forurensningskonsentrasjoner

Figur 4 viser middelverdi og variasjonsomrddet for analysene pi inn-
kommende avlgpsvann. Middelverdier for innkommende Sandvikavann er

sammenstilt nedenfor.

Tabell 2. Middelverdier for innkommende avlgpsvann til Sandvika

kloakkrenseanlegg november - desember 1976.

pH 7,45
Tot.~P 3,90 mg P/1
Orto-P 2,90 mg P/1

KOF (ufiltrert) 164,00 mg 0/1
KOF (filtrert) 67,20 mg 0/1

Suspendert TS 428,00 mg/1

Kalsium 38,20 mg Ca/l
Magnesium 24,80 mg Mg/1
Tot,.~ 21,30 mg N/1

Ledningsevne 1173,00 us/cm

Sandvikavannet er etter dette karakterisert ved noe lave konsentrasjoner
av naringssalter og organisk stoff. Rensedistriktet til anlegget er

preget av en stgrre belastning fra forretnings— og kontorbedrifter og
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lave verdier av naringssalter kan ha sin bakgrunn i disse forhold.
Ledningsnettets kvalitet er variabel med en del eldre fellesledninger
tilkoplet de nyere avskjzrende ledninger. Spillvannsledningene vil
sannsynligvis ogsd medf¢re at fremmed vann trenger inn og fortynner
avlgpsvannet. Spesielt hgye enkeltobservasjoner for magnesium og led-
ningsevne kan tilbakeskrives til sjgvannsinntrengning pad deler av
ledningsnettet pd grunn av et par dager med ekstremt h¢yvann. Dette
ukontrollerte inntaket av sj¢vann har trukket gjennomsnittsverdien av

magnesiuminnholdet opp til 24,8 mg Mg/l, men tidligere undersgkelser

har vist at ca. 5 mg Mg/l er normalt. Se dessuten enkeltanalysene for
hele perioden.
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Fig. 4. Middelverdi og variasjonsomride for konsentrasjoner
i rakloakk ved Sandvika renseanlegg.
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5.2 pH-milinger i renseanlegget.

5.2.1 CGeperelt om pH ved kalk/sjgvanns-felling

Normal kalkfelling krever en pH-verdi i prosessen péd minst 11.3 til 11.6 for at
renseresul tatet skal bli tilfredsstillende. Den laveste giennomsnittlige fos-—
forkonsentrasjonen i utl¢psvannet ved normel kalkfelling blir neppe

bedre enn 0.6-0.8 mgP/l mélt som totalfosfor i ufiltrerte préver.

Ved sjg¢vannsdosering ¢kes magnesiumkonsentrasjonen i innlg¢psvannet og forarsaker
¢kning i utfelt magnesiumhydroksyd. Mg(OH)Z. Det er magnesiumhydroksvdet som
forer til ¢ket rensegrad og total fosforkonsentrasjoner i utl¢psvannet ned mot
0.10 mgP/1. Men utfellingen av magnesiumhydroksyd forbruker hydroksyl ioner

og fg¢rer til lavere pH 1 prosessen. - Normalt vil en pH-

verdi pad 10.8-11.0 gi gode resultater ved kalk-/sj¢vannsfelling.

Korrekte pH-verdier kreaver ngyaktighet og kalibrering av instrument.
Malestedet i renseanlegget og tidspunktet for analysering etter provetaking

innvirker sterkt p& hvilken pH-verdi som oppnés.

Som generell regel kan det sies at "in situ" mdlinger, altsd direkte milin-
ger av vannet, vil vare mest representative for hva som skjer i fellings—
prosessen. Malinger av pH i laboratoriet etter flere dggn vil gi andre ver—

dier fordi pr¢vene gijennomgdr biologiske og kjemiske forandringer.

Kontinuerlig oversikt over pH-verdien i prosessen ved Sandvika 1 undersgkel-

sesperioden ble oppnédd ved 8 benytte en kontinuerlig registrerende pH-miler

5.2.2 pH-m8linger i innblandingsfasen

Ved kjemisk felling med jern og aluminiumsulfat er god innblanding eller
hurtigomrg¢ring svert viktig hvis en ¢nsker god utnyttelse av flokkulerings-

kjemikaliene og gode resultater. Dette blir viktigere jo mer turbid vanner

er.



- 20 -

Ved kalkfelling er det ogsa viktig med god innblanding, men ut fra andre
grunner enn ved jern- og aluminiumsfelling. Kalken tilsettes som slurry,
ogbkalkens oppl¢sning krever tid. Innblandingshastighetene er ikke s8 vik-—
tige ved kalkfelling, men det b¢r vare innblandingsintensitet som sikrer

opple¢sning og hindrer sedimentering av kalksiurry.

Prosessen fungerer best med en stabil pH i prosessen og dette krever
proporsjonal dosering av kalkslurry. Ved Sandvika ble det anbefalt ikke &
bruke kjemikaliedosering styrt etter pH. Dette fordi magnesiumdoseringen

gi¢r pH-verdien "mindre fglsom", og fordi vedlikehold og kalibrering av
pH-elektroden representerer en usikkerhetsfaktor. I stedet anvendes pro-—

porsjonal dosering etter vannf¢ring.

Kalken doseres satsvis pd signal fra vannmdler. Ca. 5 1 kalkslurry
doseres st¢tvis for hver 3 m3. Eventuelle uheldige virkninger av denne
stotvise tilsetningen er ikke klarlagt, men kontinuerlige mélinger av pH

4 meter nedstr¢ms doseringspunktet i tramsportkanalen avsl¢rer hvordan
kalkdoseringen virker pd pH-verdien. Figur 5 viser resultatene av malin-

gene.

Malingene viser pH-svingninger mellom 10 og 11,6 i kanalen nedenfor
doseringspunktet.Straks etter doseringen er foretatt, stiger pH-verdien
raskt, men faller etter en stund ndr vannmassen med h¢yest kalkdosering
har passert. Niar pumpestétene fra de intermitterende pumpene pa opp-—
samlingsnettet kommer inn pa renseanlegget, faller pH hurtig igjen, siden

vannvolumet og vannhastigheten i kanalen stiger.

Figur nr. 6 viser kopi av pH-m8lingene fra det samme punkt 4 meter neden—
for doseringspunktet, men med 60 mm/h trukket fram pd skriveren, slik at
et lengre tidsrom dekkes. Figuren viser ogsd pH-milinger tatt i siste
flokkuleringskammer og med samme framtrekk pa skriveren. Resultatene
viser tydelig at vannmassene er homogent fordelt i siste flokkulerings-

kammer fordi pH-verdien ikke viser svingninger.

en



pH verdi
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4 meter nedenfor doserings-
punkt for kalkslurry.
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5.2.3 pH-m8linger i utlg¢psvannet

Den skrivende pH-mdleren registrerte pH i siste flokkuleringskammer pi ca.
11,00, og pH-verdien svingte maks z 0,1 pH-enheter over d¢gnet. Da pH-
elektroden ble flyttet til utl¢pet av ettersedimenteringsbassenget, noe

som tok 2 minutter, viste pH-verdien 0,35 lavere verdi ved utlgpet pd tross
av en lengre stabil période umiddelbart f¢r. Dette tyder pd at pH-verdiene

vil vere noe lavere ved prosessens utlep.

I figur 7 er bdde kontinuerlig registrerte milinger, pH-mdlinger registrert
av driftsoperate¢rene, pH-madlinger mdlt av laboratoriet for bade blandpr¢vene
og stikkpr¢vene plottet. Figuren viser at de kontinuerlig milte verdiene
virker palitelige og synes &4 gjenspeile resultatet av den virkelige kalk~
dosering. Driftsoperat¢renes pH-milinger synes stort sett- & fglge samme

trend.

pH-verdiene som er analysert i laboratoriet for blandpr¢ver og stikkpre¢ver,
viser svart avvikende resultater. pH-verdien mdlt i laboratoriet vil for
avligpsvann mer eller mindre remset alltid gi andre verdier enn den som
gjelder i prosessen. Stikkpr¢vene gir pH-verdier som gjennomgdende er ca.
1,5 pH-enheter h¢yere enn blandpr¢vene som har svert lave verdier. Den
eneste forskjell mellom disse pr¢vene er at blandpr¢vene er tatt med vakuum~—
pr¢vetaker. Pr¢vene er altsd utsatt for undertrykk i ca. 60 sekunder.

Det er mulig at dette er tilstrekkelig til & evakuere gasser som pdvirker

pH-verdien, men i alle fall b¢r dette forholdet undersgkes nzrmere.
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5.3 Renseresultat

5.3.1 Fosfor

Typisk for kalkfelling er at opple¢st fosfor i avlgpsvannet lett overfgres
i partikular form. Allerede ved s& lave kalkdoseringer som 150-200 mg
Ca(OH)2/1 og resulterende pH p& noe over 10, foreligger mesteparten av

fosforinnholdet i partikul®r form.

Problemet ved kalkfelling bestdr i & fa partikulart utfelt fosfor til

4 sedimentere slik at partiklene kan fjernes fra vannfasen. Dette for-
holdet er et spgrsmil om flokkulerings— og separasjonsteknikk og det

er i denne sammenheng at utfelt magnesiumhydroksyd spiller en vesentlig

rolle.

Disse forholdene forklarer hvorfor innlgpskonsentrasjonene av fosfor,
molforhold og rene kjemiske reaksjoner mellom kalk og fosfor er mindre
viktig ved kalkfelling, og hvorfor en oppnir et stabilt konsentrasjons-
nivd for fosfor i utlgpsvannet pi tross av variabel fosforkonsentrasjon

inn i renseanlegget.

For narmere orientering og litteraturstudium om teoriene, henvises til (2).

Fosforkonsentrasjonene i d¢gnblandpr¢vene fra undersokelsen er vist i
tabell 3. Resultatene er grafisk fremstilt sammen med kalkdosering og
resulterende pH i fig. 8. Resultatene viser som ventet at ortofosfat
konsentrasjonene reduseres mye, til ca. 25 ug P/1 p& dager med normal
kalkdosering. Konsentrasjonene av total fosfor er ogsd svart lave 1
utl¢psvannet. Tabell 4 viser gjennomsnitts—konsentrasjoner og prosentvis

reduksjon.
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Tabell 3. Fosforkonsentrasjoner i dg¢gn-blandpr¢ver ved

Sandvika renseanlegg november og desember 1976.

Alle de¢gnblandpr¢ver er tatt kl. 09.00.

Dato Innl¢p Utlep
Tot~P Orto-P Orto-P 7 Tot-P Orto-P Orto-P ¥
1976 mg P/1 mg P/1 Tot-P mg P/1 mg P/1 Tot-P
25.11. 5,4 3,9 72 0,50 0,005 1
26.11. 4,5 3,5 78 0,10 0,002 2
29.11. 3,5 2,7 77 0,13 0,024 18
30.11. 2,9 1,8 62 0,23 0,074 32
1.12. 3,8 2,5 66 1,40 0,80 57
2.12. 4,1 3,2 78 1,10 0,90 82
3.12. 3,7 2,8 76 0,50 0,40 80
8.12. 3.7 2,1 57 0,18 0,074 41
9.12. 1,5 1,3 87 - 0,10 0,002 2
10.12. 2,2 1,9 86 0,08 0,016 20
13.12. 6,4 443 67 0,13 0,028 22
14.12, 5,7 3,7 65 0,07 0,022 31
15.12. 5,0 44 88 0,12 0,034 28
16.12 4,8 3,9 81 0,14 0,024 17
17.12, 4,8 4,1 85 0,14 0,025 18
20.12. 5,2 4,4 85 0,13 0,024 18
21,12, 5,2 3,9 75 0,27 0,03 11

Tabell 4. Gjennomsnittlige inn- og utlgpskonsentrasjoner for fosfor.

Inn Ut Prosentvis

mg P/1 mg P/1 reduksjon
Orto-P 2,9 0,135 95
Tot.-P - Orto-P 1,0 0,176 82
Tot.-P 3,9 0,311 92
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Tabell 3 viser at forholdet mellom ortofosfat og total fosfor i rékloakken
varierer mellom 57 prosent og 88 prosent med 75 prosent i gjennomsnitt.

I utl¢psvannet er forholdet mellom ortofosfat og total fosfor i normale
dager redusert til 18 prosent pa tross av de lave igjenverende konsentra-—
sjonene av total fosfor. Dette bekrefter at det er avskilling av parti-
kulart fosfor som begrenser enda h¢vere renseeffekter ved kalk~ og sj¢vanns—
felling. Svikt i kalkdoseringen medf¢rer fall i pH og redusert rense-
effekt. Kalkdosering med stabil pH rundt pH = 11 gir, som man forventer,
god fosfor-reduksjon. Gjennomsnittlig reduksjon av ortofosfat er 99 pro-—

sent ndr d¢gn med kalksvikt holdes utenom.

Parallelt med blandpr¢ve-undersgkelsene ble det tatt en rekke stikkpr¢ver
av utl¢psvannet i forbindelse med kontinuerlig mdling av turbiditet.

Se vedlegg.

Sammenligning mellom analyser av total fosfor mdlt i stikkpr¢vene og de¢gn-—
blandpr¢vene bekrefter de gode renseresultatene som oppnds ved Sandvika
renseanlegg. Tabell 5 viser disse verdienme i tillegg til suspendert stoff,

og i fig. 9 er verdiene grafisk fremstilt.

Det er interessant & merke seg at fosforkonsentrasjoner for stikkpr¢ver
tatt k1. 8°° og 15°° ut av anlegget er meget jevne pd tross av at innlgps-—
vannet vanligvis varierer meget. Dette bekrefter at konsentrasjonen

av totalfosfor ut av renseanlegget er lite avhengig av fosforkomsentra-

sjonen inn 1 renseanlegget.

Nar bade blandpr¢vene og stikkpr¢vene legges til grunn, gir unders¢kelsen
folgende gjennomsnittlige renseresultat for totalfosfor, ndr perioden mel-

lom 1.12 og 3.12 da kalkdoseringen sviktet, holdes utenom.

Tids~ Dosering- Gjennomsnittlig Total fosfor ut
periode kalk sj¢vann mgP/1

mgCa(OH)2 % av utgdende
25.11.76~-
13.12.76 281 5.20% 0.14
14.12.76= 56 2.96% 0.21

21.12.76




Total fostorkonsentrasjon i utlepsvann {mg P/l

Som man ser er driftsresultatene meget gode og de tilsvarende doserings—
forhold er vist. Kalkdoseringen har gjennomsnittlig vart noe h¢yere i
perioden med ca. 57 sj¢vannsdosering, og det er vanskelig & si om de noe

bedre resultatene i denne perioden skyldes kalldoseringen eller sj¢vanns—

doseringen.
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Fig. 9. Sammenheng mellom total fosfor milt i blandpr¢ver
og stikkpr¢ver i utlgpsvannet fra Sandvika renseanlegg.
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Tabell 5. Total fosfor i utlgpet ved Sandvika renseanlegg
november og desember 1976 for dg¢gnblandpre¢ver og

stikkprover.
Dato K1 Progvetype Total fosfor Suspendert
ufiltrert torrstoff
mg/1
23.11  14°°  stikkprove 0.12 28.8 R
264,11 8°° " 0.11 13.5
24.11 1522 " 0.09 8.5
25.11 9 blandpre¢ve 0.50 3.6
25.11 822 stikkpréve 0.15 6.9
25.11 15 " 0.13 9.0
26.11  9°°  blandpreve 0.10 2.4
26.11  8°°  stikkpreve 0.09 1.3
26.11 1522 " 0.12 7.0
29.11 9 blandpreve 0.13 0.6
29.11  8°°  stikkpreve 0.08 -
29.11 1522 " 0.12 -
30.11 9OD blandpre¢ve 0.23 5.8
30.11 9OO stikkpre¢ve 0.10 -
30.11 15 " 0.36 -
1.12  9°°  blandpréve 1.40 13.2
1.12 8°°  stikkpreve 1.10 -
1.12  15%° " 0.14 svikt i 16.3  ca. 5%
2.12 9°°  blandpregve 1.10 kalk- 13.2  sj¢vann
2.12 8°° stikkpreve 1.00 dosering 8.0 dosert
2.12  15°° " 0.15 46.0
3.12 922 blandpreve 0.50 11.6
3.12 8OO stikkprove 0.90 13.2
3.12 152 " 0.13 18.8
6.12 157 " 0.10 19.2
7.12 830 " 0.39 5.8
7.12 1577 0.20 48.3
8.12 9Oo blandpre¢ve 0.18 21.8
8.12 8OO stikkpreve 0.08 22.3
8.12 1577 " 0.11 21.5
9.12 9 blandprove 0.10 21.2
9.12  8°%  stikkpreve 0.10 28.8
10.12 922 blandprove 0.08 52.5
10.12  8° stikkpreve 0.11 14.5
13.12 900 blandpre¢ve 0.13 0.43
14.12 9 " 0.07 31.6 Y
14.12 8OO stikkprove 0.23 15.5
15.12 90O blandproéve 0.12 b
15.12 8 '  stikkprgve 0.34 44.8
16.12 9OO blandpreve 0.14 14.5 ca. 37
16.12 800 stikkprove 0.27 24.6 sj¢vann
17.12 9OO blandpré¢ve 0.14 19.4 dosert
17.12 822 stikkprove 0.20 39.0
20.12 930 blandprove 0.13 2.4
20.12 8 stikkpreve 0.22 40.0
21.12 9°° blandpr¢ve 0.27 45.4 $
21.12  8°°  stikkpreve 0.23 30.8




..31...

Natten til den l.12sviktet kalkdoseringen og stikkpre¢ven kl. 8%%1 utlgps—
vannet viste total fosforkonsentrasjon pd 1.10 mgP/l. Ved tvangsdosering
av kalk i l¢pet av arbeidsdagen oppnddde driftsoperat¢rene en fosforkon—
sentrasjon i utl¢psvannet pd 0.14 mgP/1 ved kl. 15°°. Neste dag viser
same forlgp med 1.10 mgP/1 inn k1. 8°° og 0.15 mgP/1 ut kl. 15°°, og den
tredje med 0.90 og 0.13 mgP/1. Dette viser hvor fleksibel prosessen er

og driftsoperat¢renes muligheter til positiv innsats. Det faktum at ut-
gaende fosforkonsentrasjon ikke er storre enn ca. 1 mgP/1 etter kalksvikten

1 lg¢pet av natten, kan skyldes en kombinert effekt av at resultatet ikke har

rukket & forverre seg, ogresirkulert slamvann med kalkslam fra fortykker.

5.3.2 Organisk stoff - KOF

Organisk stoff foreligger i avigpsvann bdde i partikular og l¢st form.
Det er foretatt analyser med hensyn pd organisk stoff pd grunnlag av kje-
misk oksygenforbruk (KOF-dikromat). Oksygenforbruket er mélt p& henholds-—
vis ufiltrerte og filtrerte  prgver, og en fir derved et mil for oksygen-

forbruket av bidde det partikulare og det l¢ste organiske stoff.

Analyseresultater for inn- og utgdende vann, filtrerte og ufiltrerte
prover, er vist i tabell 6 og grafisk fremstilt i fig. 10. Gjennomsnitt-

lige inn- og utlg¢psverdier fremgdr av tabell 7.

KOF-reduksjonen er noe bedre enn det som forventes ved kijemisk felling.

Fjerning av partikulart organisk stoff er he¢y, 94 prosent, men det er smr-
lig de filtrerte pr¢ver for KOF som viser resultater langt bedre enn det
man forventer ved normal kalkfelling. KOF-analyser pavirkes av klorid i
avlgpsvannet og forer til at det miles h¢yere verdier enn de faktiske.
Sj¢vannsdosering pd 3-5 prosent vil ifglge tidligere undersgkelser g¢ke
KOF-verdiene med < 5 mg KOF/1 (3) pa grunn av ¢kt klorid-konsentrasjon.

Hvis analyse-tallene korrigeres for dette, vil rensegraden for KOF bili

enda h¢yere, som vist i tabell 7.
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Tabell 6. KOF-konsentrasjoner i de¢gnblandpréver ved Sandvika
renseanlegg november og desember 1976.
Alle d¢gnblandpr¢ver er tatt kl. 09.00.
Dato Innl¢p KOF mg 0/1 Utl¢p KOF mg 0/1
1976 Ufiltrert Filtrert | Ufiltrert Filtrert
25.11. 260 171 269 58,3
26.11. 217 66,1 56 45,6
29.11. 130 70,3 51 40,6
30.11. 188 97,0 65,3 58,3
1.12. 68,8 38,3 59,5 49,8
2.12. 160 41,3 56,4 40,6
3.12. 167 27,8 36,7 31,3
8.12. 187 39,3 25,0 20,1
9.12. 38,6 22,0 17,7 14,1
10.12. 79,6 32,1 15,7 14,5
13.12. 328 131 19,5 18,3
14.12, 313 82,3 27,2 24,2
15.12. 221 118 41,9 27,9
16.12, 202 104 29,8 28,4
17.12. 218 96 37,2 31,8
20.12, 233 77,8 33,6 32,5
21.12, 224 70 37,1 33,4

Tabell 7. Gjennomsnittlige inn— og utl¢psverdier for KOF.

Inn Ut Prosentvis verdi
mg/1 mg/1 reduksjon

KOF ufiltrert 164,0 40,0 76

KOF filtrert 67,2 34,5 49

KOF partikular™ 96,8 5,6 94

X)

KOF partikular her lik KOF ufiltrert - KOF filtrert.




pH i utlgpsvannet

Rensegrad KOF part.
og KOF filtrert

KOF konsentrasjon (mg O/1)
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Kalkdosering gram Ca (OH)2/m3
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November 1978 Desember 1976

Fig. 10. Renseresultater med hensyn til organisk stoff -
KOF ved Sandvika renseanlegg. Nov-des 1976.
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Tabell 8. Gjennomsnittlige inn- og utlgpsverdier for KOF nir sj¢-

vannsbidraget er holdt utenfor.

Inn Ut Prosent av verdi
reduksjon
KOF ufiltrert 164,0 35,1 79
KOF filtrert 67,2 29,5 56
KOF partikulert 95,8 5,6 94

Kalkdoserings-svikten 1., 2. og 3. desember syntes ikke & f¢re til
vesentlig redusert rensegrad for partikulert KOF. Derimot syntes svik-
ten & vaere helt utslagsgivende for rensegraden av organisk stoff milt
ved filtrerte prgver. Vi antar at utslaget skyldes at smd kolloidale
partikler som inneholder organisk stoff, passerer filteret ved analyse
og derfor oppfattes som opplg¢st KOF i vannet. Disse smi partiklene
f¢lger med utl¢psvannet i en periode da flokkulering uteblir som folge

av sviktende utfelling av magnesiumhydroksyd.

5.3.3 Suspendert t¢rrstoff

Analyser av innl¢psvannets suspenderte t¢rrstoff viser store variasjoner,
som vist i tabell 8. Utlg¢pskonsentrasjonene varierer ogsd mye selv om de
gjennomsnittlig er lave. Gjennomsnittlig rensegrad for suspendert to¢rr-

stoff er he¢y, 97 prosent.
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Tabell 9. Suspendert t¢rrstoff i inn- og utl¢psvann ved Sandvika

renseanlegg.

Suspendert t¢rrstoff
mg SS/1

Dato Innlep Utlep
25.11 786 3,6
26.11 234 2,4
29.11 56 0,6
30.11 36 5,8
1.12 20 10,0
2.12 607 13,2
3,12 137 11,6
8,12 626 ‘ 21.8
9.12 - 21,2
10.12 105 52,5
13.12 254 0,4
14.12 332 31,6
15.12 402 4,4
16,12 616 14,5
17.12 2244 19,4
20.12 284 2,4
21.12 718 45,4
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Nitrogen foreligger i avl¢psvann i form av ammonium, organisk bundet
nitrogen og nitrat- og nitritt-nitrogen. Omlag 60 prosent av avlgps-—
vannets nitrogen vil vere i form av ammonium. Rundt 40 prosent vil vare
organisk bundet nitrogen, og av dette vil under 20 prosent vare sedimen-—
terbart. Nitritt og nitrat utgj¢r normalt i st¢rrelseorden 1 prosent av

avlgpsvannets nitrogeninnhold, avhengig av avl¢psvannets alder.

Ved sedimentering i mekaniske renseanlegg kan man sadledes regne med &
fjerne i underkant av 30 prosent av vannets nitrogeninnhold. Kjemisk
felling vil ikke direkte kunne gi bedre nitrogenfjerning, men bidra til
at partikulart materiale fjernes mer effektivt. Totalt skulle siledes

primerfelling kunne fjerne 50-70 prosent av det organiske nitrogen.

Organisk nitrogen omdannes til ammonium av bakterier og hydrolyse. Nor-
malt kreves et biologisk rensetrinn for at dette skal skje 1 noen utstrek-

ning.

Avlgpsvannets ammoniuminnhold vil alltid vere i likevekt med ammoniakk.
Nar pH heves, vil en st¢rre andel NH4+ overfores til flyktig ammoniakk-—
gass, NH3, som kan avdrives hvis vannmassen utsettes for lufting.

Reduksjon av nitrogen ved Sandvika er vist i tabell 10. Det synes klart
at man ikke har noen effekt av h¢y pH i form av ammoniakkgass—avdrivning.
Imidlertid kan det vare mulig & ¢ke renseeffekten for nitrogen ved & lufte

det rensede vannet.

5.3.5 Alkalitetsverdier for inn- og utl¢psvann

Alkalitetsverdiene som ble mdlt i forbindelse med d¢gnblandprévene, gir
viktig informasjon om kalkfellingsprosessen. Tabell 11 viser resultatene

av madlingene som er grafisk fremstilt i fig. 11.
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Tabell 10. Renseresultat for total nitrogen i de¢gnblandpr¢ver ved
Sandvika renseanlegg november og desember 1976.

Alle d¢gnblandprever er tatt kl. 09.00.

Dato Innlgp Utloep
’ ufiltrert ufiltrert

1976 mg N/1 mg N/1
25.11. 34,4 20,4
26.11. 34,4 21,4
29,11. 18,0 18,0
30.11. 17,2 13,2

1.12. 14,4 14,0

2.12. - -

3.12. - -

8.12. 19.6 13,6

9.12. 8,8 9,6

10.12 13,2 12,0

13.12 24,8 14,4

14.12, 30,8 18,4

15.12. 30,4 20,4

16.12. 26,0 21,2

17.12. 27,2 19,2

20.12. 25,2 19,2

21.12. 28,8 22,0

Rensegrad
7z

Gjennom—

snitt 21,3 16,5 19
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Tabell 11. Alkalitet i inn- og utl¢psvann ved Sandvika renseanlegg, november

og desember 1976.

Dato for pr¢vetaking | Innl¢psvann Utlg¢psvann d¢gnprove

tatt k1 0900 dg¢gnpre¢ve
Totalk til pH | Totalk til pH p-alk pH m-alk - p-alk
= 4.5 = 4.5 = 8.3 8.3 - 4.5
mekv/1 mekv/1 mekv/1 mekv/1

25.11 To 2.42 1.29 - -

26.11 FE 2.99 1.32 0.31 1.01

29.11 Ma 2.11 - - -

30.11 Ti 2.15 0.94 0.42 0.52
1.12 On 3.02 0.52 0.26 0.26
2.12  To 2.93 3.70% 0.63 3.07%
3.12 Fr 2.80 2.92% 0.57 2.35%
8.12 On 2.38 1.47 0.34 1.13
9.12 To 2.21 0.68 0.17 0.51

10.12 Fr 2.86 0.58 0.04 0.54

13.12 Ma 3.22 0.75 0.07 0.68

14.12 Ti 3.78 0.98 0.17 0.81

15.12 On 3.23 1.08 0.28 0.80

16.12 To 2,93 1.03 0.27 .76

17.12 Fr 2.65 1.30 0.41 0.89

20.12 Ma 2.59 1.36 0.46 0.90

21.12 Ti 2.76 - 0.43 -

Gjennomsnitt 2.77 (7) 1.02 (13) - 0.73 (12)

*‘Skyldes svikt i kalkdosering.



Alkalitet (mekv./I)
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November 1976 Desember 1976
Fig. 11. Alkalitetsforhold i inn- og utlgpsvann ved

Sandvika renseanlegg.
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Alkalkalitetsverdiene for innl¢psvannet er et uttrykk for vannets buffer-
kapasitet. Det vil si vannets evne til & motstd pH-forandring ved syre eller

base dosering. Alkaliteten md8 alltid ses i sammenheng med vannets pH-verdi.

Alkaliteten og pH-verdien i innl¢psvannet er siledes et indirekte uttrykk
for hvor stor kalkdosering som md& til for & heve pH til en ng¢dvendig verdi

for & oppnd et akseptabelt renseresultat.

Figur 11 viser at alkaliteten varierer mellom 2 og 3 mekv/1l og har en
gjennomsnittsverdi pd 2.77 mekv/l, som md sies & vare normalt. Variasjo-
nene i alkalitet pd innl¢psvannet skyldes blant annet variasjoner i spill-
vannet og inntak av regnvann. Variasjoner som folge av pre¢vetaking og ana~

lysering kan heller ikke elimineres.

Nar det gjelder det rensede vannet ved Sandvika renseanlegg er det viktig a
vere klar over at alkaliteten i utlgpsvannet reduseres vesentlig pi tross av
kalkdosering til avl¢psvannet. Total alkalitet er i

giennomsnitt redusert med 637 pd tross av at pH-verdien i utlg¢psvannet er hoy~
ere. Reduksjon i bikarbonat alkalitet (titreringmellompH=8,3 og pH=4,5) er
folgelig enda hgyere. Dette gjelder ikke for dagene 1. 2. og 3. desember da
kalkdoseringen sviktet og var henholdsvis 162, 126 og 170 gram Ca(OH)z/mB-
Figur nr. 11 viser at alkaliteten i denne perioden skyter raskt i varet og er
en tanke h¢yere enn innl¢psvannet. Denne kalkdoseringssvikten resulterer i

mer turbid vann og redusert renseeffekt som fremgdr av de ¢vrige avsnitt.

Grunnen til at alkaliteten reduseres ved kalkfelling er velkjent og skyldes
at tilsetning av Ca(OH)2 hever pH, og kalsiumkarbonat felles ut.

++

Ca + C03 ""v_-—:“'_ CaC03

Dette er grunnlaget for prosessen avherdning som anvendes for & senke hard-

heten i drikkevann. Med normal kalk og sj¢vannsfelling oppnds alts3 et blétere
vann med lav totalalkalitet. I disse undersgkelsene oppnidde Sandvika rensean-
legg en totalalkalitet pd 1.02 mekv i utl¢psvannet. En eventuell syrengytrali-

sering blir sdledes enkel.
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5.3.6 Kalsium

3

Det vil ogs& vare viktig § vere klar over hva som skjer med kalsium-ionene
1 renseprosessen. Tabell nr. 12 viser en oversikt over hvilke kalsium—
mengder som ipppir i prosessen. De analyserte verdier i innl¢psvan-
net omfatter rakloakken. Kalsiummengden som tilsettes via kalkdoseringen
og den kalsiummengden som tilsettes via sj¢vannet tilsettes nedenfor
mélepunktet og er s&ledes ikke inkludert i dette tallet. Bidraget fra
sj¢vannet varierer imidlertid mellom 2 til 5 mg Ca/l og er neglisjerbart

sammenlignet med rdkloakken og kalkdoseringen.

Tabell nr. 12. Kalsiumkonsentrasjoner i inn- og utl¢psvann. Sandvika r.a.

Dato for pre¢ve- Kalsium Kalkdosering Kalsium dosering Sum
takning (pggver ufiltrert mgCa(OH)2/1 1)1 Fra sj¢vanntilsats. galsium
tatt k1. 97 ) mgCa/1 mgCa/l [ 7 sj¢vann- | mgCa/Ll | inn.
1976 Innle¢p | Utled tilsatt dos. tilsaty mgla/l
25.11 To 28.8 18.2 284 138 4.65 4 172
26.11 Fre 29.3 18.5 281 136 5.39 4 169
29.11 37.6 53.0 299 145 5.36 4 187
30.11 35.5 63.0 240 116 5.42 4 158
1.12 47.0 62,0 162 78 5.14 A 129
2.12 44,8 53.0 126 61 5.53 4 110
3.12 38.4 55.0 170 82 5.26 4 124
8.12 44,2 95.0 303 147 5.20 4 195
9.12 48.0 86.0 279 135 5.19 4 187
10.12 53.0 84.0 271 132 5.25 4 189
13.12 53.0 84.0 261 126 5.08 4 183
14.12 39.5 63.0 277 134 3 177
15.12 38.8 55.0 272 132 3.02 3 174
16.12 | 36.5 52.0 272 132 2.14 2 171
17.12 28.5 52.0 242 117 3.47 3 149
20.12 30.8 50.0 268 130 3.09 3 164
21.12 27.8 50.0 252 122 3.12 3 153
E?ennomsnitt 38.9(17)58.-(17)

1) TFor beregning av Ca regnes 917 av den tekniske vare som.Ca(OH)Z‘
Faktor 0.486
2) Basert pd Sj¢vannsanalyse i tabell nr. 1. Ca.kons.: 87 mg Ca/l.
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Gjennomsnittlig konsentrasjon av kalsium i innlépsvannet er 38.9 mg Ca/l,
mens konsentrasjonen i utl¢psvannet er 58.0 mg Ca/l. Dette gir en prosentvis
¢kning pd 497. Kalsiumkonsentrasjonene i innl¢psvannet er grafisk fremstilt
i figur nr. 12. Figur nr. 13 viser en oversikt over bidragene fra alle tre

kilder for kalsiumioner summert, og den totale kalsiumkonsentrasjon som gir
inn i systemet. Figuren viser ogsd kalsiumkonsentrasjonen som gdr ut av
systemet. Differansen mellom total kalsium inn og total kalsium ut av rense—

anlegget uttrykker kalsium overf¢rt til slammet.

Magnesiumionene inngadr som hjelpekoagulant og en oversikt over disse ionene

er viktige. Tabell 13 viser magnesium—konsentrasjonene i de ulike ledd i sys-—

temet.
Tabell nr. 13. Magnesium-konsentrasjoner.
Dato for preve- Magnesium ufil- | Magnesium dosering Sum magnesiunf Magnesium
takning (pggver trert. Innle¢p Fra sj¢vann inn ufiltrert
tatt k1. 9 ) mg Mg/1 % mg Mg/l | mg Mg/1 utlep
Sj¢vann 1) mg Mg/1
25.11 3.3 4.65 33.0. 36.3 24.0
26.11 7.1 5.39 38.0 45.1 23.0
29.11 36.0 5.36 38.0 74.0 24,0
30.11 140.0 5.42 38.0  [178.0 130.0
1.12 12,0 5.14 36.0 48.0C 57.0
2.12 55.0 5.53 39.0 94.0 84.0
3.12 12.0 5.26 37.0 49.0 70.0
8.12 12.0 5.20 37.0 49.0 25.0
9.12 5.3 5.19 37.0 42.3 18.0
10.12 5.4 5.25 37.0 42,4 19.0
13.12 6.9 5.08 36.0 42.9 23.0
14.12 4.2 - - - 24,0
15.12 4.3 3.02 21.0 25.3 18.0
16.12 3.9 2.14 15.0 18.9 12.0
17.12 3.8 3.47 25.0 28.8 13.0
20.12 3.9 3.09 22.0 25.9 17.0
21.12 3.2 3.12 22.0 25.2 19.0
1) Basert pad sj¢vannsanalyse tabell nr. 1. Mg: 710 mg Mg/1.
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Resultatene viser at magnesiumkonsentrasjonen i innl¢psvannet ved Sandvika
for tilsetning av magnesium via sj¢vann, varierer svert meget. Nor—
malt er magnesiumkonsentrasjonen i r8kloakken 4-5mgMg/l ved Sandvika. De
to store toppene i magnesiumkonsentrasion i innlgpsvannet 30.11 og 2.12
skyldes inntrengningavsj¢vann pd oppsamlingsnettet pi grunn av ekstremt

h¢yvann. Se fig. 14.

Magnesium dosert via sj¢vannspumpen viser relativt stabile verdier, men
disse er beregnet pd grunnlag av prosentvis sj¢vann dosert og konstant

magnesiumkonsentrasjon 1 sj¢vannet.

Den 14.12 ble sj¢vannsdoseringen senket fra 5% til 3%. Med 5% dosering
viser beregningene en dosert magnesiummengde pd ca. 37 mg Mg++/1, mensg 37
gir 22 mg Mg/l. Normalt vil derfor 5% sj¢vann gi ca. 42 mng Mg++/1 to-
talt og 37 ca. 27 mg Mg++/1. Feplgelig utgj¢r dosert magnesium via sjg-—
vannet normalt ca. 88% ved 5% dosering av sj¢vann og 81% ved 37 dosering

av sj¢vann.Magnesium dosert via Mj¢ndalen's tekniske kalk er neglisjerbar.

I utl¢psvannet vil magnesiumkonsentrasjonen vare svart avhengig av pH-
verdien. Jo h¢yere pH-verdi som anvendes i ettersedimenteringsbassenget,
jo lavere blir magnesium-konsentrasjon i utl¢psvannet. Resultatene fra
undersgkelsene viser at magnesiumkonsentrasjonen varierer endel. Dette
skyldes bide at innkommende magnesiumkonsentrasjon varierer og at kalk-
dosering og derved pH-verdien har variert. Differansen mellom total
mengde magnesium inn i systemet og den mengde som strémmer ut via utleps—
vannet er et uttrykk for mengde utfelt magnesium som magnesiumhydroksyd ,
og som utgj¢r en del av slammet. Det er nettopp denne magnesiumhydrok-
syden som tillegges fortjenesten for den gode klaringseffekten som fin-
ner sted i ettersedimenteringsbassenget og som gj¢r det mulig & senke

kalkdoseringen med ca. 50%.

5.3.8 Saltkonsentrasjonen/ledningsevnen

Ledningsevnen er et indirekte uttrykk for saltkonsentrasjon i vannet.
Siden sj¢vann anvendes som magnesiumkilde, vilinnblanding av sj¢vann dke
saltkonsentrasjonen i vannet. Ledningsevnen ble milt i pr¢vene. Resul-

tatet er vist i tabell 14, og er grafisk fremstilt i fig. l4a.
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Tabell 14. Ledningsevne i rdkloakk og utl¢psvann.

Dato for Ledningsevne
r¢vetaking uS/cm
i?vggotatt Innle¢p Utlep

25.11 560 2500
26.11 650 2500
29.11 1810 2510
30.11 6690 6530
1.12 880 3240
2,12 3630 4020
3.12 880 3690
8.12 795 2960
9.12 463 2810
10.12 493 2830
13.12 483 2810
14.12 433 2760
15,12 460 2050
16.12 430 1900
17.12 450 1850
20.12 380 1800
21.12 420 1850

Mélingene viser at sj¢vannsinntrengning har forekommet pi oppsamlingsnet-—
tet i den f¢rste delen av unders¢kelsesperioden. Dette er i overensstemmelse
med hva magnesiumkonsentrasjonene viste. Ledningsevnen i utl¢psvannet

¢ker under stabile forhold fra ca. 450 uS/cm for innl¢pet til ca.
2800 pS/cm ved 57 sj¢vannsdosering og ca. 1800 pS/cm ved 3% dosering.

Milingene indikerer at ledningsevne synes 4 vere en f¢lsom parameter
for sj¢vannsinnblanding og kan muligens representere en viktig regu-

lerings eller overvdkingsparameter for denne prosessen.

Malingene i periodene med ukontrollert inntrengning av sj¢vann pa opp-
samlingsnettet tyder pd at sj¢vannsmengden inn mi ha vert betydelig,

muligens opp i mot 100Z av normal vannf¢ring og disse forholdene be¢r

utbedres.
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5.4 Slamproduksjon, slamegenskaper og slamundersgkelser

5.4.1 Generelt

Det er ingen separat slamstabilisering eller slamavvanning ved Sandvika
i dag. Det eneste som foretas med slammet er fortykking. Fortykkeren

virker ogsd som lagertank.

Slammet ved Sandvika er med andre ord et réslam. Allikevel vil slammet
pd grunn av kalken som tilsettes i renseprosessen vare kjemisk stabil
i hvertfall sd lenge slammet oppholder seg i renseanlegget. Drifts-

operat¢rene bekrefter at det ikke finnes luktulemper i renseanlegget.

Slammet fra Sandvika renseanlegg kj¢res normalt til renseanlegget pa
L¢xa for avvanning og transporteres videre til Isi fyllplass i avvannet
form. Slamtransporten foretas med septiktankbiler og foregdr hver tredje

dag, i gjennomsnitt med slammengder fra 15 - 30 m3.

Slamtransporten er med andre ord betydelig. Det er avsatt plass for av-
vanningsutstyr ved Sandvika, men kommunen har forelg¢pig valgt & kjg¢re

slammet til L¢xa for avvanning der fremfor & installere eget utstyr.

I forbindelse med unders¢kelsen har en bdde sett pd data for slammengder

i

fra anlegget oppsamlet for et helt &r, data om slammet for perioden 23.11.
7.12.1976. I tillegg er det utf¢rt slamunderspkelser pi
grunnlag av en 8 liters stikkpr¢ve tatt midt i slamtappingsrutinen til

en slambil. Disse unders¢kelsene er utfort pd Kjeller.

5.4.2 Slamproduksjon - tgrrstoffkonsentrasjon og slammengder

Slamproduksjonen ved et kalk/sj¢vannsanlegg er en funksjon av dosert kalk-

mengde, dosert magnesium-mengde via sj¢vannet, resulterende pH i prosessen

og renseeffekten i anlegget.

Totalt for hele 1976 ble det tappet og transportert slam fra Sandvika rense-—
anlegg n¢yaktig 100 ganger. Slammengdene pr. mdned fremgdr av tabell 15.
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Tabell 15. Slammengde fortykket tappet fra Sandvika renseanlegg 1976.

Slamtappinger Slammengder
Maned antall m
Januar 8 211
Februar 8 155
Mars 9 132
April 8 120
Mai 7 105
Juni 7 113
Juli 9 134
August 9 134
September 8 119
Oktober 9 135
November 9 160
Desember 9 243
Sum 100 Sum 1 761 m3

Det md fremholdes at det her dreier seg om slamtransporter og at disse mer
er bestemt av kapasitet pd transportkj¢retgyer enn anleggets slamproduksjon

fra periode til periode.

For eksempel vil en overdreven slamtransport fg¢re til at det suges vann

i stedet for slam fra renseanlegget hvis slamtransporten er st¢rre enn
slamproduksjonen. Dette vil imidlertid avleses som fall i prosent TS i
slammet. Siden det ikke forekommer slamflukt fra renseanlegget, md derfor

de oppgitte slammengder vere maksimal slamproduksjon. Variasjoner fra peri-
ode til periode kan forekomme fordi lagringsvolumet i renseanlegget er bety-
delig siden anleggets fortykker har et volum pd 120 m3, og dessuten kan sedi-

menteringsbassenget inneholdet betydelige slammengder.

For hele 1976 viste disse stikkpr¢vene en gjennomsnittlig TS p& 5,3 prosent

for fortykket slam fra Sandvika, som vist i tabell 16.
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Tabell nr. 16. Total t¢rrstoff i fortykket slam fra Sandvika 1976.

Slamtappe-
dato Tomt m3 7z TS
13. 1. 20 3,9
23. 1. 28 4,6
6. 2. 26 3,9
17. 2. 15 7,5
9. 3. 15 6,2
23. 3. 15 4,3
6. 4. 15 5,0
20. 4. 15 5,4
11. 5. 15 5,2 ca. 57 sj¢-
18. 5. 15 4,1 vannsdosering
11. 6. 15 6,5
16. 7. 15 5,4
16. 8. 14 4,2
10. 9. 15 4,5
8.10 15 4,9
19.10. 15 7,8
16.11. 15 10,3
23.11. 20 3,5
13.12. 56 4,1

% TS. Gjennomsnitt =5,3

(Opplysninger fra Vann- og kloakkvesenet Berum kommune.)

Slamproduksjonen kan enten miles som produsert t¢rrstoffmengde i slammet
eller slamvolum.
Slamdata fra Sandvika viser at slammengdene pr. dogn gir folgende resul-—

tater i gjennomsnitt for 1976:



Slamvolum:

Slaﬁt¢rrstoff:
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1 761 w2

]

365 dager

1 761 m3 x 53 ke/m3

365 dager

Dette gjelder data pd &rsbasis.

I fors¢ksperioden fra 23. november til 30. desember ble det kjort slam til
L¢xa 11 ganger, totalt slamvolum utgjorde293nﬁ.

4.8 m3

slam/d¢gn

= 256 kg T.S./d¢gn

Det ble mdlt t¢rrstoff i

hvert av disse slamlassene, og resultatene er vist i figur 15.

T¢rrstoffverdiene ligger her lavere enn drsgjennomsnittet til tross for at

sj¢vannsdoseringen ble senket fra 5 til ca. 3 prosent 14.12.76.

imidlertid ikke ventes at slike forhold vil f& utslag over sd kort tid

siden slamtykkervolumet p& 120 m3 gir en teoretisk slamalder ved passering

gjennom fortykkeren pad ca. 15 dager.

10 -

(% TS)
o
1

Terstoffkonsentrasjon i stammet -

—— 2~ . o M s s St . D S WD S Vo o o

2
> ' 20m3| 3om® | 15m® | 20m3 | 28m3| s6m3| 28m3| 20m3 | 28m3 | 20m3 | 28m3
0
26.11 3011 312 7121012 1312 1612 2012 23.12 2712 3012
Fig. 15. Slammengder 0g te¢rrstoff-konsentrasjoner i slammet

fra Sandvika renseanlegg.

Nov-des 1976.

Det kan
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Slamproduksjonen for denne perioden wvil bli:

3
Slamvolum: 293 m = 7,9 m3/d¢gn
37
293 m> 41 kg
Slamt¢rrstoff: x 325 kg/degn

37 m3

Disse resultatene viser at slamvolum og slamt¢rrstoff produksjon pr. degn
er vesentlig h¢yere i unders¢kelsesperioden enn pd &rsbasis. Arsakene til
dette er sannsynligvis at vannf¢ringen til Sandvika renseanlegg ¢kte heos-—

ten 1976 fordi nye omrdder innenfor rensedistriktet ble tilkoblet.

Tradisjonelt er spesifikke slammengder uttrykt som gram/p.d. Ved kjemisk
felling kan det vare riktig & angi spesifikk slamproduksjon som funksjon
av innkommende avlgpsvannmengde. Anvendelse av spesifikke slamtall pa
grunnlag av personer vil gi usikre data fordrsaket bade av varierende til-

foringsgrad og tilknytning av industri.

Vannf¢ringen inn p& Sandvika renseanlegg fra k1. 9.00 23.11. til k1. 9.00
30.12. har vert 47 515 m3 nédr sj¢vannet holdes utenom. Den gjennomsnitt-
lige vannforing i de 37 d¢gn blir folgelig 1 284 m3/d. Fra Barum kommunes
arsmelding fremgdr at gjennomsnittlig vannfe¢ring i 1976 var 903 mB/d, og
korrigert for ca. 5 prosent sj¢vannstilsetning blir avl¢psvannmengden

858 m3/d. Den spesifikke slamproduksjon blir som vist i tabell 17.

Tabell 17. Slamvolum og slamtgrrstoff-mengde ved Sandvika renseanlegg.

Data Dogn Degnproduksjon
Slammengde Periode Produksjon per m” vann inn
Slamvolum Undersgkelse 7,9 m3/d 0,61 Z

Nov~des 76

Arsbasis 1976 4,8 mo/d 0,56%
Slam t¢rrstoff | Unders¢kelse 325 kg/d 253 gram/m3
mengde Nov~des 76

Arsbasis 1976 256 kg/d 298 gram/m3

Disse tallene viser at slamproduksjonen er noe lavere enn hva

teoretiske beregninger skulle tilsi.
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P4 grunnlag av en slampr¢ve pd 8 liter fra Sandvika r.a. ble slammets
egenskaper narmere studert. Slammets fortykking ble fulgt opp over en
periode av 4 d¢gn ved henstand i milesylinder. Resultatet fremgdr av
figur 16. Volumreduksjonen til 960 ml er ikke signifikant, ogkonklu—
sjonen md bli at slammet md ansees 34 vare maksimalt fortykket ved ut-

tapping fra renseanlegget.

Slammets TS ble ved hjelp av "Infra Tester" bestemt til 5,4 Z.

5.4.4 Slamstabilitet

Slammet hadde en initial pH= 10,65 ved ankomst til laboratoriet. 1} 1
slam ble fylt i et 2 1 begerglass for lagring i temperert rom, 22 °C.

pH ble milt daglig de fg¢rste tre ukene og senere med 2-3 dagers mellom-—
rom. Det opprinnelige nivad i begerglasset ble opprettholdt ved & fylle

efter med destillert vann opp til et merke satt ved start av fors¢ket.

pH-senkningen var liten under de fg¢rste 31 dager av fors¢ket, 0,65 enheter.

Det var ingen klar ¢kning i hastigheten.
Kurve over pH senkningen er vist i figur 17.

Slammet synes & vare kjemisk stabilt. Det ble ikke registrert sjenerende
lukt trass i h¢y lagringstemperatur. Det bemerkes at slammet oppfgrer seg
annerledes enn de slamtyper som ble undersgkt av Paulsrud (5) i for-

bindelse med kalkstabilisering. Dette gir helt andre slamtyper og mé ikke

forveksles med kalkfelt slam.
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4 mistamvolum
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Fig. 16. Resultater fra fortykkingsforse¢k.

Kalkslam fra Sandvika

pH & Forsgket startet 7.12.19786, slamalder ~15 dager
10,50
b
£
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o
T
o
10,00
0 5 10 15 20 25 30
9,50 i 1 i H i i i
rv 15dager 7 Desember 1976 Januar 1977
Dager - (d)

Fig. 17. pH-stabilitet i slammet fra Sandvika renseanlegg.
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5.4.5 Slamvannskvalitet ved filtrering gjennom sandfilter - drenasjetest

Denne testen viser hvordan slammets slamvann drenerer gjennom et sand-

filterlag og hvilken vannkvalitet vannet fdr etter filtrering.

Sandfilteret som er 50 mm tykt er montert i en ¢ 70 mm Bichnertrakt

med forlenget sylinder (250 mm). Sandens kornfordeling ble analysert ved
Statens Veglaboratorium. » I alt 385 ml omr¢rt slam fra Sandvika
ble fylt opp i kolonnen og fikk en tilsvarende fyllingsh¢yde pd 100 mm.

Sanden var fuktet pd forhand for at drenert vannmengde blir korrekt.

Drenert slamvannsvolum er vist i tabell nr. 18 og grafisk fremstilt i

figur 18.

Tabell nr. 18. Drenasjetest for kalk/sj¢vannsfelt slam tatt fra
Sandvika 7.12.76.

Drenasjetid Drenert slamvann
timer - h volum - ml
0,5 60
0,75 97
1,5 132
2,5 152
3,5 168
4,5 183
18,0 208
22,0 209
48,0 210
120,0 214
169,0 215

217,0 215




(ml)

Drenert slamvannsvolum -

400 -
380+

360 -

340 4

320 .
300
280 -
260
240~
220+

200 +

180
160
140~
120 -
100
80~
60-9
40+

20

- - -

Ferdig drenert i lgpet av et degn

otalt slamvolum tilfert over sandfilteret - 385mi

~—® 275m|

SP—

Totait slamvanns-
volum drenert

Fig. 18.

Drenasjekurve for slamvann
fra kalk/sj¢vannsfelt slam
fra Sandvika renseanlegg.

h 4

[

i
50 100 150

T j T
200 250 300

Dreneringstid - {timer)
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Til tross for at slammet pd forhdnd er optimalt fortykket ved Sandvika r.a.,
viser denne unders¢kelsen at 547% slamvann pd volumbasis drenerte ut av slam—

met i lgpet avett dg¢gn og maksimalt drenerte 56%.

Slamvannets kvalitet etter & ha passert sandfilteret ble analysert

resultatene er vist i tabell nr. 19.

Tabell nr. 19. Analyse av slamvann etter filtrering gjennom sandfilteret.

Susp.stoff SS 201 mg/1
Flyktig susp.stoff | 73 mg/1
Kjemisk oksygenforbruk 262 mg 0/1
Total fosfor 0,26 mg P/1
Ortofosfat 0,004 mg P/1
pH 7,22
Alkalitet 2,91 mekv/1

Alle disse verdiene er pafallende lave.

Grunnen kan vare:

a) Egenskaper i slammet som gir svart god slamvannskvalitet.

b) Vesentlig bedre filtreringseffekt i dreneringssanden enn hva en

har erfart med andre slamtyper.

c) Fortynningseffekt i slamvannet pi grunn av at sandlaget ble fuktet fo¢r
testen startet. Sandlaget har et volum pd 192 ml. Med et porevolum
péd 507 vil dette vannet maksimalt utgjore 95 ml som gir en maksimal

fortynningseffekt pd 45%.

Beregnet t¢rrstoff i slamkaken over filteret var 12,27 TS, og slammets

torrstoffverdi f¢r avvanning pd sandlaget var 5,47 TS.
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5.4.6 Kondisjonerbarhet - '"Capillary suction time'. CST

Slammet ble ogsd undersgkt i henhold til internasjonal standard medtode for
CST test (7). Denne undersgkelsen gir et inntrykk av hvordan slammet lar seg

"kondisjonere" ved bruk av polyelektrolytter.

CST ble malt ved tilsetning av ulike doser polyelektrolytter:

1. Praestol 444K, kationaktiv

2. Hercofloc 831 2A, anionaktiv

3. Hercofloc 824 3N, nonionaktiv

4., Separan NP-10, svakt anionaktiv.

Doseringene varierte fra O til 5 gram/kg TS i slammet. Resultatene er vist
i figur 19 og forteller at CST tiden blir darligere med ¢kende omr¢ringstid
1 noen tilfeller. For de st¢rste doseringene med anioniske polymerer opp-

nds en senket CST tid.

Konklusjonen er at slammet ikke er vanskelig & kondisjonere. Egenskapene
avviker fra kalkstabilisert slam. Polymertype bor utproves ytterligere for
a avgj¢re hvilke som egner seg best. Ved vire fors¢k viste det seg at en

moderat anionaktiv polymer ("DOW" separat NP-10) ga best resultat.
P g
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5.5 Driftsdata for Sandvika renseanlegg perioden 1974 til 1979

I tabell 20 vises driftsdata fra Sandvika renseanlegg. Disse opplysningene
er hentet fra Barum kommunes drsmeldinger. Driftsdata viser at renseanlegget
har gitt bedre og bedre til tross for gkende hydraulisk belastning. Den
gjennomsnlttllge kalkdosering pa &rsbasis er som vist lavere enn 250 gram

Ca (0H) /m pd grunn av perioder med svikt i kalkdoseringen. Tabellen viser
ogsa hvordan slamproduksjonen har ¢kt fra &r til &r parallelt med ¢kt hyd-
raulisk belastning. Den spesifikke slamproduksjonen, uttrykt som forholdet
mellom volum fortykket slam og behandlet avl¢psvann, er senket fra 0.66%

i 1974 til 0.41% i 1978. Denne slamproduksjonen mad betegnes som lav og
skyldes i fg¢rste rekke at slammet fortykkes lett til en to¢rrstoffkonsentra-

sjon over 5%.

Tabell 20. Driftsdata fra Sandvika renseanlegg. Perioden 1974-1978.
Opplysningene er hentet fra Bzrum kommunes drsmeldinger.
Spesifikk slamproduksjon er beregnet.

Arsmelding
Driftsparameter 1974 1975 1976 1977 1978
Hydraulisk belastning I
Behandlet avlgpsvann - m3/§r 71.240 179.187 329.668 494,663 662,043
Midlere dggnvannsfgring m3/d 240 491 903 1629 1818
Kjemikaliedosering
Sj¢vannsdosering ca. Z - 5 5 3 3
Gjennomsnittlig kalk-
R 3
dosering g Ca(OH)z/m - 236 226 233 228
Renseresultater. » )
Gjennomsnitt av kvartals-
analyser til fylkesmann
Organisk stoff KOF 7 reduksjon - 667 717 677 56%
Total fosfor ut ufiltrert g P/mg - 0.74 0.38 0.22 0.36
Total fosfor 7 reduksjon - 837 93% 957 92%
e
Slamproduksjon
3 .
m~ bortkjert (fortykket) A48 846 1761 2266 2574
3
fpn m eglam
spesifikk 5 x 1007 0.667% 0.507% 0.56% 0.48% 0.417
m vann {(eks. sj¢vann)
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DISKUSJON AV RESULTATENE

6.1 Sammenstilling av rensegrader

Tabell 21 viser renseresultater ved Sandvika renseanlegg i pr¢veperioden

november og desember 1976 for alle parametre.

Tabell 21. Gjennomsnittlige renseresultater november—desember 1976.
Primerfellingsanlegg med gjennomsnittlig 250 Ca(OH) /1
og 3-5 prosent sj¢vannsdosering.

Parameter Inn Ut Rensegrad i 7 Kommentar
mg/1 mg/1

Tot—-P

ufiltr. 3.9 0.311 927 19 degn

Orto—P filtr, 2.9 0.135 95% blandpro¢ve
18 degn

KOF ufiltr. 164 40.1 767 blandepro¢ve
19 d¢gn

KOF filtr. 67.2 34.5 497 blandepro¢ve
18 de¢gn

SS 428 1.3 977 blandeprgve
17 de¢gn

Tot-N 21.3 16.5 197 blandeprove

Tot-p 3.9 o0.162 967 16 degn -

Sfllf;'f.l 0030 557 korrigert for

Orto 1ltr 2.9 . A doseringssvike

KOF ufiltr. 164.- 1 35.1 79% Korrigert

KOF filtr. 67.2%F 29.5 567 for klorid

6.2 Vurdering av remsegrad

NINF's Utvalg for drift av renseanlegg har utarbeidet tabell 22 til hijelp

for driftsoperat¢rer ved vurdering av renseresultatene fra kloakkrense-

anlegg (8).
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Tabell 22. Analyser ved utslippskontroll av renseanlegg.
Orienterende verdier ved god drift.

innigp Utlgp fra

{Ubehand- Mekanisk/

let av- Mekanisk Biologisk kjemisk Simultan- Etter-
Analyse Enhet igpsvann) rensing rensing rensing felling felling
Suspendert stoff {S8) mg/! 100200 50—-100 10--40% 10—-30 10—-40* 525
Biokjemisk oksygenforbruk (BOF,) mg O/ 100250 100200 10--30 3080 10--30 5-10
Kjemisk oksygenforbruk {KOF}) mg O/} 200--500 200400 30--90 60120 30--80 1540
Total fosfor mg P/ 4-— 10 4— 10 3— 8 0,2-0,8 0,51 0,1-08
Fosfatfosfor mg P/} - - - <0,2 <0,2 <0,2

*  Ved langtidsiuftere og aniegg med liten belastning i forhold til den dimensjonerende vil en ofte f3 en langtgdende nedbrytning av
slammet og noe hgyere innhold av suspendert stoff i utippsvannet enn det som her er angitt (opptil. 60 mg/! er vanlig selv ved god
drift av slike renseaniegg). :

Som vi ser har Sandvika renseanlegg ingen problemer med & tilfredsstille
kravene til god drift i et mekanisk-kjemisk renseanlegg. Med tanke pa
fosfor gir prosessen resultater i omrddet for hva et etterfellingsanlegg
presterer. Med hensyn til KOF tilsvarer resultatene utslipp fra et godt

drevet simultanfellingsanlegg.

Denne vurdering underst¢ttes av den mer spesifikke sammenstilling i
figur 20 Her er resultatene fra Sandvika stilt sammen med svenske er—

faringer fra drift av renseanlegg publisert av Grongvist, Holmstrom m.f1. (6).

En innvending mot slike sammenstillinger og sammenligninger som er fore-
tatt her, kan vere & pdpeke det faktum at Sandvika renseanlegg i pr¢ve-
perioden 1ikke wvar fullt belastet. For & f& et sa godt vurderingsgrunn-—
lag som mulig, har vi derfor foretatt en sammenstilling av driftsresultater
fra andre norske kloakkrenseanlegg og i dette materialet ogsd lagt inn
resultatene fra Sandvika. Sammenstillingen er gjort av data fra drifts-
underspkelse av renseanlegg — prosjekt rensing av avlgpsvann. Drifts-—
resultatene er basert pd stikkprg¢ver pd dagtid og belastningsforholdene pd
gjennomsnittsverdier. Videre er kun medtatt st¢rre anlegg som etter den
generelle vurdering i unders¢kelsen har fatt karakteristikken tilfreds-

stillende eller god.

De her fremstilte resultater fra Sandvika renseanlegg er basert pd blande-
pr¢ver over de¢gnet, ogresultatmessig gj¢r dette at en sammenligning med

driftsunders¢kelsesresultater ikke gir et umiddelbart korrekt bilde.
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Sammenligningen er imidlertid gjort pd komsentrasjon 1 utlgpet. Ved
stabil drift, som her er en forutsetning, skulle feilen vi gj¢r ved &
stille sammen disse resultatene vare av liten betydning. Data for dager

med doseringssvikt ved Sandvika er holdt utenfor.

I figur = 21 er anleggenes oppnadde driftsresultater plottet i for-
hold til renseanleggets faktiske utnyttelse av dimensjonerende hydrau-
liske kapasitet. Det fremgdr at mange av de undersgkte renseanleggene

er lavere belastet enn Sandvika renseanlegg. Etter disse sammenstillinger
gir ogsd Sandvika et utlgpsvann med tot-P i etterfellingsomradet og KOF

i omradet for simultanfelling.
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Sammenheng mellom kontinuerlig m&lt turbiditet, total fosfor

0og suspendert stoff.

Tidligere undersgkelser ved Sandvika renseanlegg (4) har vist god sammen-
heng mellom fosforkonsentrasjon i utl¢psvannet og siktedyp i ettersedimen-—

teringsbassenget, som vist i fig. 22.

TOTALFOSFOR | UTLOPSVANNET - { mgP/i]

T 1] T T T H T T H T T T H ¥
O 0204 06 08130 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
SIKTEDYP | SEDIMENTERINGSBASSENG - {m]

Fig. 22. Forholdet mellom siktedyp i sedimenteringsbassenget

og fosforkonsentrasjon i utl¢psvannet ved Sandvika
renseanlegg.

Maling av siktedyp er en si enkel og driftssikker milemetode i et kjemisk
fellingsanlegg at den b¢r vere obligatorisk, men forutsetter at slammiviet
i bassenget er sd lavt at siktedyps-skiven ikke stikkes ned i slamlaget,

hvilket ¢delegger milinges. Miling i egen siktedybsbr¢nn eliminerer slike
feilkilder.

Fordelen med en kontinuerlig mdling av turbiditet pd renset vann er at
mdlingen er et direkte uttrykk for renseresultatet i vannet som str¢mmer
ut av anlegget. Malingen kan automatiseres, og brukes som styringssignal
for kjemikaliedoseringen. Men aller viktigst, m3lingen kan kobles til
skriver. Utskrift av kontinuerlig registrert turbiditet gir driftsopera-

téren mulighet til & overvdke renseresultatet for alle dggnets timer og

kontrollere forhold som:
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1. Slamflukt
Svikt i kjemikaliedosering
3. Forandring i renseresultat p& grunn av unormale forhold i

innkommende r&kloakk

Slike mdlinger kan ogsd vere til nytte for tilsynsmyndighetene.

Av disse grunner ble det installert en kontinuerlig registrerende turbidi-
tetsmdler av typen Hach Surface Scattering meter, modell nr. 3. M3aleren ble
montert ved utlgpet slik at vannet ble pumpet direkte fra bassengets over-
flatelag ved hjelp av en monopumpe med hydraulisk variator.

Parallelt ble det tatt stikkpr¢ver k1. 08.00 og 15.00 av det samme utl¢ps—
vannet som passerte turbiditetsmileren. Pr¢vene ble analysert i NIVA's
laboratorium med hensyn til felgende parametre:

1. pH

2. Total fosfor ufiltrert

3. Turbiditet

4. Suspendert te¢rrstoff

5

Ledningsevne.

Driftsoperat¢rene ved Sandvika registrerer siktedypet i sedimenterings-
bassenget hver dag kl. 08.00 og 15.00. Alle analysene og registreringene
er vist i tabell 23.

Turbiditetsmdlinger mdlt kontinuerlig in situ og resultatene av turbiditets—
analysene foretatt pd laboratoriet korrelerer darlig. Malinger av turbiditet
i laboratoriet viser ogs& liten overensstemmelse med andre parametre. Tur—
biditetsmdling i laboratoriet ma utfgres umiddelbart etter prg¢ven er tatt

for & hindre etterflokkulering og sedimentering i prgveflasken.

Erfaringene med kontinuerlig mdling av turbiditet var gode. Imidlertid kan
innsugning av luft i systemet skape luftblarer som forstyrrer mdlingene.
Sammenhengen mellom turbiditet mdlt kontinuerlig og siktedyp malt av drifts-
operat¢rene er vist i fig. 22. En legger merke til at det oppnds h¢yere
siktedyp i bassenget i perioden med 5% sj¢vannsdosering pad tross av at samme
turbiditet mdles. Dette kan muligens forklares med at slamniviet i sedimen-

teringsbassenget 14 noe lavere i denne perioden.
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Tabell 23. Sandvika renseanlegg. Turbiditetsmdlinger 1976.

Dato K1. Sikte~ Turbiditet Analyser i vann fra utlgp
dyp fra maler

pH Tot~P Turbi- Susp. Lednings-—
ufiltr. tidet tg¢rrst. evne

1976 m FTU lab mg P/1 1lab mg/l  uS/cm

23.11 14.00 2,00 7,0 10,50 0,12 3,4 28,8

24.11  8.00 2,30 6,0 10,60 0,11 3,9 13,5

24.11 15.00 2,00 5,5 10,72 0,09 2,7 8,5

25.11  8.00 2,20 6,5 10,65 0,15 3,0 6,9

25.11 15.00 2,20 6,0 10,67 0,13 2,7 9,0

26.11  8.00 2,30 6,0 10,70 0,09 1,5 1,3

26.11 15.00 2,40 6,5 10,80 0,12 1,4 7,0

29.11  8.00 2,30 7,0 10,55 0,08 1,6

29.11 15.00 2,10 7,0 10,20 0,12 5,0

30.11 .00 1,10 10,0 10,90 0,1 4,3

30.11 15.00 0,90 16,0 10,70 0,36 6,0

1.12  8.00 0,90 16,00 10,65 1,1 1,7

1.12 15.00 1,70 11,00 10,45 0,14 8,5 16,3 3540
2.12  8.00 1,00 15,00 9,50 1,0 5,7 8,0 3740
2.12 15.00 1,10 16,00 10,8 0,15 5,0 46,0 3740
3.12  8.00 1,00 17,00 9,50 0,9 2,7 13,2 3450
3.12 15.00 2,10 10,00 . 10,60 0,13 2,7 18,8 3070
6.12 15.30 1,40 12,00 11,00 0,1 3,5 19,2 3020
7.12  8.00 1,20 13,00 10,05 0,39 2,9 5,8 2870
7.12 15.30 1,80 10,00 9,70 0,2 7,6 48,3 2970
8.12 8.00 1,60 13,00 10,95 0,08 4,5 22,3 3160
8.12 15.00 1,50 13,00 10,50 0,11 4,0 21,5 2870
9.12 8.00 1,60 13,00 10,75 0,1 6,1 28,8 2870

10.12  8.00 1,50 13,00 10,65 0,11 3,0 14,5 2870

14.12  8.00 1,50 3,00 10,15 0,23 3,7 15,5 2590

15.12  8.00 1,40 5,00 10,30 0,34 8,5 44,8 1900

16.12  8.00 1,80 4,00 10,75 0,27 4,1 24,6 1850
17.12  8.00 1,80 5,00 10,40 0,2 6,7 39,0 1800

20.12  8.30 1,60 6,00 10,50 0,22 3,2 40,0 1800

21.12  8.30 1,20 9,0 10,50 0,23 2,8 30,8 1800

22.12  8.00 1,30 10,0

23.12  8.00 1,10 9,0

24,12 7.30 1,10 12,0

27.12  8.30 1,70 10,0

27.12  8.30 1,70 11,0

28.12  8.00 1,70 10,0

29.12  8.00 1,70 8,0

30.12 8.30 0,90 16,0
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Fig. 22. Forholdet mellom kontinuerlig mdlt turbiditet i

renseanlegget og siktedyp mdlt i sedimenterings-
bassenget.
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