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Forord

For de kommunale nenseankegg som Liggen L Miesas nedslagsfeli en dei stilt
meget sitrenge nensekrav spesielt med hensyn £ fierning av fosfon. Fon &
oppnd mdlsettingen med den hoye fos4fonfijemingen harn det varnt aktuelsi &
installene hurntig sand- filtnening som siste nensetrninn, Dette ble ansott
som spesielt akiuelt ved eksisterende nenseanlega hvorn 4os4unfferningen ikke
var Ll fredsstillende.

Filtrering av avlopsvann fra kommunale renseanfegg har ikke vant forsokt

A Nonge. T 1976 ble det denforn satt 4L gang filtreringsforsok med whike
filtentypen £ haluteknisk milestokk ved NIVAS forseksstasion pd Kiellen.
Disse fornsok skhulle blant annet klargjere en rekke prosessiekniske onhold.
Resultatene fra disse fonsok en beskrevet L Utvalgets prosjchtrapport nn 20.
For d 4d de nedvendige dniftsenfaringer, ble det imstallent fullskaia
sandfilterne ved trhe forskiellige nenseantegg £ Mjesomnddet. instalias fonen
av sandgltrene krevde en vesentfig ombyaging av anlfeggene siik at {iltrner-
4ings forsekene ble betydelig fonsinket.

Pros fektet som en finansient av MiLjoverndepartementet en utfont av

s4v.ing. Svein Stene Johansen, Norsk Lnstitutt fon vannfons ludng.

0fe Jakob Johansen (s4gn.)
NTNFs Utvalg gorn drnift av renseanlfegg
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1. Innledning

1.1 Prosjektets mélsetting

Norsk institutt for vannforskning, NIVA, fikk i 1975 i oppdrag av NTNFs
Utvalg for drift av renseanlegg & vurdere behovet for forskning og utredning
vedrgrende filtrering av avlgpsvann.

NIVA konkluderte med i rapport "“4/1977 Forprosjekt/filtrering av avigpsvann
fra kommunale kloakkrenseanlegg" & anbefale et storre filtreringsprosjekt.
Mélet for prosjektet var

-
Qo

klarlegge dimensjoneringsgrunnlag og utforming av filteraniegg

Qo

klarlegge hvilke driftsmessige betingelser filtrering krever
3. & klarTegge hvilket grunnlag som trenges ved pianlegging av

filteranlegg
4. & klarlegge anleggs- og driftskostnader for ulike filtrerings-
metoder.
Denne delrapporten tar sikte p& & klarlegge hvilke drifismessige betingelser

filtrering krever (2). De gvrige médlsetninger er forsgkt klarlagt i tidligere
rapporter, jfr. litteraturliste (1), (2), (3).

Prosjektet inngikk som en del av Mjesaksjonen og det var derfor forutsetningen
at forsgkene skulle gjennomferes ved fullskala anlegg i Mjgsregionen.

De filtertyper som var aktuelt & installere var

- konvensjonelt hurtig-sand-filter
- flermedia-filter
-~ oppstreoms filter

Foruten d undersgke filter som separat behandlingstrinn etter ulike fellings-
prosesser, skulle en ogséd progve & f& vurdert prosesser der fellingstrinnet
og filterprosessen var integrert.



Filtrene skulle installeres pd anlegg av type simultanfelling og mekanisk-
kjemisk rensing. Det kunne o0gsé vare aktuelt med en instaliasjon ved et
ettertellingsanlegg. De anlegg der filtrene skulle installeres, skulle
oppfylle folgende vilkir:

- terrverstilrenning 10-30 m3/h

- eksisterende drift burde vare god

- interesserte driftsoperatorer

- avstanden mellom anlegyene burde ikke vare for stor.

Etter en forelepig vurdering ble fglgende anlegg ansett som aktuelle for
filterinstallasjon:

- Hovemoen (simultanfelling)

- Snertingdal  (simultanfelling)

- Lena (biologisk - aktivslam)
- Biri (mekanisk-kjemisk)

- Fredheim (simultanfelling)

- Tangen (etterfelling).

For hvert anlegg der filter skulle installeres, skulle planlegging gis som
oppdrag til en konsulent eller leverandgr som var godt kjent med den filter-
typen som skulle installeres.

Filterinstallasjonene skulle vare helt "normale" unntatt at det ble serget
for utstyr som kunne Tette oppfelgingen. Det som i forste rekke var aktuelt,
var automatisk prgvetakingsutstyr, samt kontinuerlig registrering av trykktap
0g turbiditet.

Anleggene skulle g& i normal drift med de ordinare driftsoperaterer. En
ville Tegge vekt pd & f3 en noyaktig driftsjournalfering slik at drifts-
betingelser og driftsforstyrreiser ble godt dokumentert.

I brev av 4. november 1977 foreslo Fylkesmannen i Hedmark at Jelstad
kloakkrenseanlegg i Ringsaker kommune skulle inngd i undersokelsen.
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Grunnen til at Jolstad renseanlegg ikke var blitt forsl&tt aktuelt for

filtreringsprosjektet p& et tidligere tidspunkt var blant annet at en ikke
hadde vert fullt klar over den prosessmessige fleksibilitet som denne pre-
fabrikkerte anleggstypen ville f3 og tidspunkt for monteringen av anlegget.

P& bakgrunn av dette mente Fylkesmannen at det vil vare nyttig & f& innlemmet
Jolstad kloakkrenseanlegg i prosjektet.

Den endelige utvelgelsen av fullskala anlegg som skulle inng& i forsgkene
ble som fglger:

I. Snertingdal kloakkrenseanlegg i Gjovik kommune, biologisk anlegg
drevet etter simultanfellingsprinsippet av type Valmet.
Filtertype: Oppstroms sandfilter av type AIB II.

IT. Jelstad kloakkrenseanlegg i Ringsaker kommune, etterfellingsanlegg
av type Alwatech.
Filtertype: Kontinuerlig spylende sandfilter,type TENTEN (Alwatech).

III. Hovemoen kloakkrenseanlegg i Lillehammer kommune, biologisk anlegg
drevet etter simultanfellingsprinsippet.
Filtertype: Nedstroms tomedia trykkfilter av type Alfsen og Gunderson

IV. Vagdmo kloakkrenseanlegg i Vagamo kommune, biologisk anlegg drevet
etter simultanfellingsprinsippet.

Filtertype: Kontinuerlig spylende sandfilter ay type Thune-Eureka.
Utvelgelse av V&gdmo kloakkrenseanlegg ble foretatt av Utvalget pd et sénere
tidspunkt. P& grunn av en betydelig forsinkelse med installasjonen og igang-

kjoringen ay filtrene, ble Vagamo kloakkrenseanlegg tatt ut av programmet.

1.2 Hvorfor filtrering

Ved filtrering fjernes partikulert materiale fra vann. Ved filtrering av
renset avlgpsvann vil en derfor fi et vann med lavere innhold av suspendert
stoff og med lavere turbiditet. Da vare vanligste renseprosesser baserer
seg pd en overforing av lgst og kolloidalt materiale til partikuler form,
vil filtrering av henholdsvis biologisk renset 0g kjemisk renset vann med-
fore en forbedret fjerning av organisk stoff resp. fosfor.



Hensikten med installasjon av et filteranlegg vil grovt sett kunne vare
- a sikre at dagens rensekrav virkelig oppfylles,

o

- d etterbehandle vannet slik at skjerpede rensekrav kan oppfylles.

For norske forhold er i dag den fgrstenevnte hensikten mest aktuell, men
f.eks. i Mjes-omrddet hvor det er aktuelt med skjerpede rensekrav kan
filtrering vere et mulig alternativ. P& denne bakgrunn var det av flere
grunner gnskelig & fa filtrering utpreovd i full m&lestokk.

I denne rapporten er det skilt mellom sluttfiltrering etter simultan-
eller etterfellingsprosess og kontaktfiltrering.

Simultan- og etterfellingsprosesser har visse begrensninger da resultatene
i stor grad beror pi driftsforholdene. Oyerferingen av lgst og kolloidalt
materiale til partikuler form m& vare effektiv, skal en hgy renseeffekt
oppnds. A kompensere for en manglende eller darlig fellingsprosess i

senere rensetrinn lar seg vanskelig gjgre uten ytterligere filtrering av
fellingskjemikalier. Dette kan imidlertid gjeres ved kontaktfiltrering ogsa
kalt direktfelling p& filteret.

Kontaktfiltrering innebzrer at avlgpsvann med tilsatt fellingskjemikalie
ndr filtermediet under koaguleringens prekinetiske fase, dvs. for mikro-
fnokkene bygger seg opp til volumigse fnokker.

Fnokkene i sin prekinetiske fase trenger seg lett inn i filtermediet hvor
de bygger seg opp.



2. Konklusjon

1. Hensikten med forsgkene var 8 f& driftserfaringer med ulike filtertyper
under normale driftsforhold i Norge. Ved utvelgelsen av anleggene ble det
lagt Titen vekt p& & finne frem til problemfrie anlegg. Forsgksresultatene
bekrefter da ogsé at bade Tedningsnett 0g renseanlegg har til dels store
driftsproblemer,

2. Det foreligger resultater fra 3 kloakkrenseanlegg. Forsgksresultatene
fra de ulike filtreringsprosesser kan derfor ikke direkte sammenliknes.
I s& fall mdtte filtrene vare satt opp parallelt og tilknyttet samme
fellingsanlegg.

3. Driftsforholdene ved Snertingdal og Jalstad kloakkrenseanlegg har vart
svart problematiske. Uten at en rekke mangler og feil i prosessen for
filtrene blir rettet opp, lar det seg vanskelig gjore & 4 til en
stabil og tilfredsstillende filtrering.

Enkelte tekniske forbedringer kan ogsd lette arbeidsforhcldene for
driftsoperatgrene.

4. Driftsoppfglgingen med Hovemoen kloakkrenseanlegg har vart menster-
gyldig. Ledningsnettet trenger rehabilitering, men dette arbeid er
pdbegynt.

5. Forsgkene har vist at filtrering etter simultan- og etterfelling
ma betraktes som et poleringstrinn og ikke som en sikkerhets-

innretning som retter opp feil og mangler ved renseprosessen forut
for filteret.

6. Teoretisk skal kontaktfiltrering, dvs. dosering umiddelbart foran
filteret (direktfelling) eller simultan- eller etterfelling gi best
resultat. P& grunn av en rekke driftsproblemer var det ikke mulig &
pavise vesentlige forskjeller. Kontaktfiltrering ble kun foretatt ved
Snertingdal kloakkrenseanlegg. Ved de gvrige 2 anlegg 14 ikke forholdene
til rette for kontaktfiltrering.



- 10 -

Under gunstige driftsforhold og optimal drift av fellingsprosessen har
filtreringen bedret renseeffekten med ca. 2-6%.

En optimalisering av fellingsprosessen bgr prioriteres heyt. Nar hgyest
mulig renseeffekt er oppnddd i fellingsprosessen kan mar vurdere hvorvidt
man trenger filtrering i tillegq.

P& to av de undersgkte anlegg ville man trolig ha kunnet oppniddd Tike bra
resultater uten filtrering som i dag med filtrering. Forutsetningen
er imidlertid at det blir stilt midler til disposisjon for for-

bedringer.

Kontaktfiltrering av silt rékloakk uten forutgdende fellingsprosess
ble ikke forsgkt ved noen av de tre anleggene. Dette skyldes dels
darlige driftserfaringer med kontaktfiltrering av biologisk renset
vann, dels teknisk/gkonomiske forhold.



- 17 -

DEL A

FILTRERINGSFORSOK VED
SNERTINGDAL KLOAKKRENSEANLEGG



- 12 -

Side:
Del A
Filtreringsforsok ved Snertingdal kloakkrenseanlegg
FIGURFORTEGNELSE 13
TABELLFORTEGNELSE 14
1. INNLEDNING 15
2. BESKRIVELSE AV ANLEGGET 16
2.1 Kloakkeringsomrdde med ledningsnett 16
2.2 Simultanfellingsanlegg type Valmet 16
2.3 Filteranlegget 17
2.3.1 Filterets oppbygging 17
2.3.2 Spyling 19
2.3.3 Filtreringshastigheter 20
3. BESKRIVELSE AV FORSOKENE 22
3.1 Forseksprogram 22
3.2 Forsgksopplegg
4. FORSOKSRESULTATER 24
4.1 Driftsproblemer 24
4.2 Simultanfelling med jernsulfat og sluttfiltrering 26

Mars-juli 1979
November 1979
4.3 Simultanfelling med jernsulfat, kontaktfiltrering 34
med jernklorid
Oktober-november 1979

4.4 Simultanfelling med jernsulfat, kontaktfiltrering 39
med aluminiumsulfat

4.5 Biologisk rensing, kontaktfiltrering med jernklorid 44

4.6 Sammenlikning av resultater 49

4.7 Spylevannets innhold av fosfor 51

- 52

5. SAMMENDRAG 0G KONKLUSJON
VEDLEGG A/1 55

Program for filtreringsforsgk



Figur

Figur
Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

A/1

A/2
A/3
A4

A/5

A/6

A7

A/8

A/9

A/10

A/T1

A/12

A/13

A/14

A/15

A/16

A/17

- 13 -

Figurfortegnelse

Prinsippskisse av oppstremsfilter, type AIB II
installert ved Snertingdal kloakkrenseanlegg

Snertingdal kloakkrenseanlegg. Rorskjema
Simultanfelling og sluttfiltrering

Snertingdal kloakkrenseanlegg. Simultanfelling
med jernsulfat. Mars - juli 1979. Tot-P og PO4

Snertingdal kloakkrenseanlegg. Simultanfelling
med jernsulfat. Mars - juli 1979. KOF og SS

Snertingdal kloakkrenseanlegg. Simultanfelling med
jernsulfat. 15.-27. mars. KOF, SS, Tot-P og PO4

Snertingdal kloakkrenseanlegg. Aktivslamanlegg VALMET
+ AIB filter. Simultanfelling med jernsulfat + filtrering

Simultanfelling og kontaktfiltrering

Snertingdal kloakkrenseanlegg. Simultanfelling med
jernsulfat og kontaktfiltrering med jernklorid.
25. okt. - 15. nov. 1979. KOF, SS, Tot-P og SO4

Snertingdal kloakkrenseanlegg. Aktivslamanlegg VALMET
+ AIB filter. Simultanfelling med jernsulfat +
kontaktfiltrering med jernklorid

Simultanfelling og kontaktfiltrering

Snertingdal kloakkrenseanlegg. Simultanfelling med
Jjernsulfat, kontaktfiltrering med aluminiumsulfat

Snertingdal kloakkrenseanlegg. Aktivslamanlegg VALMET
+ AIB filter. Simultanfelling med jernsulfat +
kontaktfiltrering med aluminiumsulfat

Kontaktfiltrering

Snertingdal kloakkrenseanlegg. Kontaktfiltrering med
jernklorid. 10. des. - 27. des. 1979. SS, Tot-P 0g PO4
Snertingdal kloakkrenseanlegg. Aktivslamanlegg VALMET
+ AIB filter. Kontaktfiltrering med jernklorid

Konsentrasjon av ortofosfat som funksjon av tiden etter
spyling av filter. Simultanfelling med jernsulfat og
sluttfiltrering

Side:

17
18
26

28

28

32

33
34

37

38

42

43
44

47

48



Tabell

Tabell

Tabell

Tabell

Tabell

Tabell

A/l

A/2

A/3

A/4

A/5

A/6

- 14 -

Tabellfortegnelse

Filtreringsforsgk ved Snertingdal kloakkrenseanlegg.
Simultanfelling med jernsulfat og sluttfiltrering

Filtreringsforsegk ved Snertingdal kloakkrenseanleqq.
Simultanfelling med jernsulfat og sluttfiltrering.
15.11.-27.11.1979

Filtreringsforsegk ved Snertingdal kloakkrenseanlegg.

Simultanfelling med jernsulfat, kontaktfiltrering med
jernklorid

Filtreringsforsgk ved snertingdal kloakkrenseanlegg.
Simultanfelling med jernsulfat, kontaktfiltrering med
aluminiumsulfat

Filtreringsforsgk ved Snertingdal kloakkrenseanlegg.
Kontaktfiltrering

Filtreringsforsgk ved Snertingdal kloakkrenseanlegg.
Sammenlikning av resultater

Side:

29

30

35

40

45

50



T
Innledning

Snertingdal kloakkrenseanlegg er opprinnelig et prefabrikkert aktivt slam-
anlegg som drives etter simultanfellings-prinsippet. Anlegget har direkte
utslipp i Ringsjegen som Tigger innenfor Mjesas nedbgrfelt. Ringsjoen er 0gsa
vannkilde for Snertingdal vannverk, som har sitt inntak ca. 50 m fra kloakk-
anleggets utslipp.

Filteranlegget av type AIB II var ferdig installert i januar 1979. Etter en
viss innkjgringsperiode begynte NIVA i mars 1979 & folge opp driften.

P& grunn av forskjellige driftsproblemer som er gjort rede for, var det
umulig & f& gjennomfort det tiltenkte program innen rimelig tid.

NIVA engasjerte derfor distrikthgyskolekandidat Knut Salebakke til & fore-
std den daglige forsgksdrift. Denne ordningen tradte i kraft i oktober 1979,
0g varte aret ut.
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Beskrivelse av anlegget

2.1 Kloakkeringsomrdde med ledningsnett

Kloakkeringsomrddet utgjer et handelssenter samt spredt bebyggelse rundt
dette. Ca. 40 husstander er tilknyttet anlegget, hvorav 15 husstander via
en pumpestasjon. Det er idag 220 pe. tilknyttet anlegget. Flere alders-
boliger er under oppfering og belastningen ventes 3 gke til ca. 250 pe.
Anlegget er dimensjonert for 300 pe.

Ledningsmaterialet er PVC. I en kum ved renseanlegget er det laget en ut-
sparing i kloakkledningen som fungerer som overlgp med avlastning direkte
til Ringsjoen. Papir legger seg lett p& overlgpskanten, og det er tilfeldig
hvilke vannmengder som gdr hvor. P8 vare besgk ved anlegget har vi observert
delvis tilstopping av tillgpet til renseanlegget med opptil 70% reduksjon av
normal tilrenning. Vi har ogsd observert det motsatte; betydelig hydraulisk
overbelastning uten tilstrekkelig aviastning i overlgpet.

2.2 Simultanfellingsanlegg type Valmet

Det opprinnelige renseanlegget er et prefabrikkert, biologisk aktivslam-
anlegg av type VALMET 2B+0/2F levert av Sunde & Co. Anlegget drives etter

simultanfellingsprinsippet med jernsulfat som fellingskjemikalie. Anlegget
ble satt i drift i 1975.

AnTegget bestdr av maskinrenset rist
- luftet sandfang
- luftebasseng
- sedimenteringsbasseng med 3 stk. mammutpumper
- luftet slamsilo med 1 stk. mammutpumpe for retur
av dekanteringsvann
- 1 stk. blandekar (500 1) med roreverk 0g doserings-

pumpe for tilsetting av fellingskjemikalier.
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Anlegget har fglgende belastningskriterier:

Leverandgrens dimensjoneringsgrunnlag:

1]

3
Q.. 7.5 m”/h
dim 300 pe

Aktuelle belastninger i undersgkelsesperioden:

_ 3
Q 200 pe " 1.0 m“/h

2.3 Filteranlegget

2.3.1 Filterets oppbygging

Filteret har betegnelsen AIB II og er et oppstrems sandfilter. Fordelings-

systemet er oppbygget med symetrisk plasserte dyser som dekker 0.8-1 m2
filteroverflate.

Dysene har dpninger pd ca. 10 mm og dette muliggjer filtrering av vasker
med hoyt innhold av suspendert materiale og grovere partikler. Filterets
prinsippielle utforming fremgdr av figur A/1. Filtrenes form er sirkulere

som for mindre anlegg, mens storre filtre er rektangulere.

Filtrene er bygget i stdl, men for sterre anlegg vil betong vare mer

fordelaktig.
(7/ —— T— =< Innigp
} Kjemikaliedosering

— i ._;:;:ifffii)

Utlep

ll <1+

Sand

Vannfordeler

Fig. A/1 Prinsippskisse av oppstrgmsfilter, type AIB II
installert ved Snertingdal kloakkrenseanlegg
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Sandens kornfordeling er valgt ut fra den veske som skal filtreres. For
avigpsvann bgr kornsterrelsene ligge i omradet 0,6-1,0 mm. For Snertingdals
vedkommende ble det valgt sand med kornsterrelse 0,8-1,0 mm. Filtrene har en
diameter pa 800 mm og er 4000 wm dype. Sandfanget har en dybde pa 3500 mm.

Etter noen spylinger oppnds en sortering av materialet. Man f&r de grovere
fraksjoner ved bunnen og de finere ved overflaten. Denne sorteringen vil
opprettholdes da filtreringen er stasjonear. Filtreringen skjer alltid fra
grovere til finere materiale og man oppnér derved en dybdevirkning.

SO

Til resipient & | =~ |— ——t/l————-—;\‘-——-l/}—- 1513 L

Filter Filter

Spyleslam

Spyleslam

|
|
|

1 Filterpum
pumpe :’1

2 Spylepumpe

A A

Spylestamkum

Fitterpumpekum

Fig. A/2 SNERTINGDAL KLOAKKRENSEANLEGG
Rorskjema

Filtrenes kapasitet er ved 1 filter i drift, 5-10 m3/h, ved 2 filter i drift
10-14 m3/h.
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2.3.2 Spyling

Spylingen skjer med ufiltrert avigpsvann fra filterpumpesumpen.

Gangtiden, dvs. tiden mellom to spylinger av samme filter, er i forste
rekke avhengig av mengde suspendert materiale som tilfgres filteret, samt
egenskapene til de avskilte fnokkene. Gangtiden bgr tilpasses de aktuelle
forhold. Ved 3 observere filteroverflaten vil man kunne se nir slam bryter
igjennom. Da har filteret gitt for lenge uten spyling 0g gangtiden md veare
kortere.

Filtrerings- og spylingsforlgpet skjer automatisk. Hver spyling tar 5-6 min.
med spylingshastigheter p& 70-80 m3/m2-h.

Spylevannet fgres til en pumpesump som er dimensjonert for ett filter.
Dette er mulig da spylingen ikke skjer samtidig eller fortlgpende, men
fordelt over degnet med faste tidsintervaller.

I spylepumpesumpen vil det meste ved en eventuell sandflukt bli holdt
tiibake. Sandflukt kan oppstd om slammet pakker seg sammen til en kake
og leftes som en propp. Dette skal under normale forhold ikke skje, og
er kun observert etter slamflukt.

Spylevannet fgres tilbake til det biologiske trinnet i renseanlegget. Er
det biologiske trinnet fglsomt overfor hydraulisk belastning, md pumpem
tilpasses forholdene.

Ferste filtrat etter spyling vil inneholde storre forurensningskonsentra-
sjoner enn normalt. Ortofosfatkonsentrasjonen i filtrat som funksjon avy
tiden etter spyling fremgdr av figur A/17.

For Snertingdals vedkommende gdr farste filtrat etter spyling til resipient.
Onsker man & fore forste filtrat tilbake til filterpumpesumpen, s kan
arrangement for dette installeres. Det er et sporsmdl om hvilke hensyn

man md ta til resipienten.
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I Snertingdal skjer spylingen kun med ufiltrert avlgpsvann. @nsker man en
bedre spyleeffekt bgr Tuft tilsettes. Dette vil fordyre spylearrangementet,
men vil til gjengjeld gi langt bedre spyleeffekt.

I forsgksperioden la vi Titen vekt pd & variere gangtiden under ulike
driftsbetingelser, da relativt beskjedne forlengelser fgrte til gjen-
tetting med store driftsforstyrrelser som det tok lang tid & rette opp.

I perioden januar-oktober har gangtiden stort sett vert ca. 10 timer. En
gkning til 12 timer forte til gjentettinger etter et par dager.

Fra oktober og ut &ret ble gangtiden satt til 8 timer for 3 gardere seg

mot gjentettingsproblemer i forsgksperiodene. Ved slutten av en forsgks-
periode ble gangtiden gket til 16 timer, men man fikk gjennombrudd etter

13 timer.

Gangtiden pd 8-10 timer syntes & vere passende under davarende driftsforhold.
Spylevannet returneres til luftebassenget, men hyppige spylefrekvenser kan
lett fore til hydrauliske overbelastninger som igjen forer til driftsfor-
styrrelser. Pumper og annet utstyr slites 0gsd fortere ned.

Forste filtrat etter spyling ber prinsippielt returneres til filterpumpe-
sumpen og ikke fores direkte til resipient. M&Tinger i Snertingdal viste
at ca. 12% av totale forurensningsmengder md1t som ortofosfat ble tilfert
i 1. filtrat etter spyling. |

Korte gangtider gir ingen vesentlige ulemper for renseprosessen om spylevannet
blir returnert til luftebassenget og 1. filtrat eventuelt tilbake til filter-
pumpesumpen. En forutsetning er imidlertid at returpumpingen til lufte-
bassenget tilpasses hydraulisk slik at overbelastning unngés.

Filtreringshastigheten og 0g9sé gangtiden er avhengig av hvorledes filteret
kjores og hvilke fellingskjemikalier som brukes. Ved kontaktfiltrering vil
filtreringshastigheten vare 6-8 m3/m2h med felling med A13+. For Fe3+ vil
hastigheten i folge AIB kunne gkes opp til 16-18 m3/m2h.
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Dette betyr at anlegget under en stor del av tiden kan vare underbelastet.
Praktiske erfaringer viser at filtrene kan kjegres intermittent med belast-

ning pa 1.0-1.5 Qdim' Stillstanden kan da bli 20-30% av total tid. Spyle-
tiden utgjer 1-3% av total tid.

Er tilrenningen tilnermet konstant vil filtrene kjeres kontinuerlig.
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Beskrivelse av forsokene

3.1 Forsgksprogram

Folgende forsgksserier skulle gjennomfores:

Simultanfelling + filtrering

Simultanfelling + kontaktfiltrering med jernklorid (Fe3+)
SimuTtanfelling + kontaktfiltrering med aluminiumsulfat (AVR)
Biologisk rensing + kontaktfiltrering (AVR, Fe %)

W N -
s s s e

P& grunn av en rekke driftsproblemer ble forsgkene intensivert og NIVA
hadde en daglig bemanning pa anlegget. Det detaljerte forsgksprogram er
vedlagt som bilag 2. Her inngikk ogsd en del driftsrutiner for & sikre
en stabil drift.

3.2 Forsgksopplegg

Vannstand registreres med bobleror 0g V-overigp ved utlgpet av biologisk
rensetrinn. Verdien overfgres til et forvalseregneverk som avgir vann-
foringen 1 m3/h pd et telleverk 0g skriver.

Vannfgringen ved utlep-filter registreres pd samme mdte, men med en Deber
vannmengdemdier.

pH registreres i topp filter med overfegring til telleverk og skriver.

Turbiditet registreres kontinuerlig med et Hach-V turbidimeter. Et tidsrele
skifter over fra ufiltrert til filtrert vann hvert 30. minutt.

Driftsforstyrrelser som s1&r ut i turbiditetsendring kan dermed tidfestes.
Turbidimeteret gir ogsa opplysninger om driftsforholdene mellom hvert besgk.

Uoseringspumpen tilknyttet simultanfellingen styres proporsjonalt til vann-
foring av et forvalserecneverk.
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Doseringspumper for stette/kontaktdosering skjer med faste tidsintervaller

til innlep filterpumpe. Nar filterpumpe stér, stdr ogsd doseringspumpen.

Ved innlep og utlep biologisk rensetrinn, er det montert automatiske prove-
takere av typen Ulma.

Progvetakeren styres proporsjonalt til vannferingen ved hjelp av forvalse-
regneverket. Pa utlgp fra filtrene er det montert en magnetventil som

arbeider som prgvetaker styrt p& samme mte, men som er stengt ndr filtrene
ikke er i drift.

I tillegg til de parametre som er nevnt ovenfor har fglgende komponenter

inngdtt i vart analyseprogram.

Analyser og driftsparametre

Y
innigp Sed. 1 Luftetank | S1amsilof Slamretur Btilﬁig gﬁ:gr

Temperatur oC 1 x D

Siktedyp cm 2 xD

Sedimenterbart stoff mijt 2xD

Stamvotum {30 min.} mifi 2xDi1xD|1TxD

oH 3 x D I3 xD

Cksygeninnhoid mglo/t 2 %« D

Oksygenopptak mglso/i/min.

Suspendert stoff - mg/t 1 % D 1 xDl 1 xD

Fivktig suspendert stoff mg/ 1 x D 1 xD 1 xD

Kiemisk oksygenforbruk mgl/t 1 x D 1 xD|l]1XD

Biokjemisk oksygenforbruk mglo/t

Nitritt — nitrat mghi/l 1 xD 1xD}] 1 xD

Total fosfor mgP /i 1 x D 3x D 3xD

Ortofosfat mgP/i 1 % D 3 x Dl 3x0D

Alkalitet 1xD 1xD 1xD

D = antall prgver pr. degn
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4. Forsoksresultater

4.1 Driftsproblemer

Den lange forsgksperioden fra januar til oktober skyldes stadige mangler og
alvorlige driftsforstyrrelser ved simultanfellingsanlegget, som ofte satte
filteret ut av funksjon.

Feil eller mangler ved filterinstallasjonen har vert fa 0g enkle & rette opp.
Allerede under innkjgringen av filteranlegget anbefalte AIB skifte av venti-
Ter som ga for stort trykktap. Ventilen ble skiftet i februar 0g har senere
ikke fordrsaket problemer.

Pumpen for tilbakepumping av spylevann til luftebassenget har for stor
kapasitet. Pumpeledningen m& derfor strupes. P& grunn av sandflukt har
pumpehjulet blitt utslitt etter 3-4 mineder. Dette har gjentatt seg flere
ganger.

Instrumenteringen var ti1 & begynne med feilkoplet slik at telleverk og
skriver ga gale verdier. Etter at dette ble rettet opp har instrumentene
virket tilfredsstillende.

Automatikken for selve filterdriften har imidlertid fungert uten problemer
0og er enkelt & betjene.

Ved simultanfellingsanlegget har en rekke forstyrrelser inntréddt. Flyteslam
har ofte blitt fort over p& filtrene. Med ettersyn tre ganger nr. uke er
dette ikke til & unngd. Hoyt slamvolum forer ti] slamflukt. I drifts-
instruksen har man oppgitt et slamvolum pa 450 mi/1. Senere har AIB anbefalt

et slamvolum p& 200-300 mi/1.

Tre mammutpumper i sedimenteringsbassenget pumper slam til en fordelings-
kasse. Driftsoperatgren mi her regulere hva som skal i retur eller til
slamsilo.
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Ndr slamsiloen er fylt opp med slam, stenges Tuftingen i 2 degn inntil neste
besgk av driftsoperatgren. Da pumpes dekanteringsvannet over i spylepumpe-
kum og deretter tilbake til anlegget. Denne omveien om pumpekummen er for

d unngd ekstra stor hydraulisk overbelastning p& anlegget.

Pumping av slam og dekanteringsvann bgr automatiseres dersom driftsoperatgren
ikke kan avse mer tid pd anlegget og betjene dette hver dag.

En rekke akutte driftsforstyrrelser har ogsd inntr&dt i undersgkelsesperioden.
I forbindelse med tilkoplingen av et nytt boligomréde sto grgftene &pne over
en helg. Et kraftig regnvar forte til at en bekk brgt gjennom til de apne
groftene og dermed ble renseanlegget spylt rent for aktivt slam. Dette forte
omgdende til gjentetting av filtrene. Det tok tid & bygge opp aktivt slam
igjen.

En pakning for en rgrgjennomfgring mellom sedimenteringstank og luftebasseng
gikk i stykker og ferte til at Tuft kom inn i sedimenteringsbassenget. Luften
forte slam med seg til overflaten og videre til filtrene. Denne feilen oppsto
gradvis og fegrte til stadige gjentettingsproblemer i august/september.

Et annet uhell som bor nevnes er brudd pd en av trykkledningene for slam
fra sedimenteringstanken. Bruddet forte til at slam ble sprutet direkte
over i utlgpsrennen. Filtrene gikk tette umiddelbart.

Et annet svakt ledd i renseprosessen har vart doseringsutstyret som bestar
av et blandingskar (500 1) pamontert et roreverk og en doseringspumpe.
Pumpen kan styres proporsjonalt til vannferinger av et forvalsereaneverk.
Forvalseregneverket var tidligere feilkoplet, men selv etter at dette var
rettet opp har det vart problematisk & holde en konstant doseringsmengde
pr. impuls. Pumpen m& rengjeres ofte og det er ngdvendig med sil pa suge-
Tedningen. Det er ingen reservepumpe tilgjengelig.

Jernsulfat som benyttes i simultanfellingen leveres i pulverform i sekker.
Vekten kan variere noe. Pulveret helles rett i blandekaret. Det fylles
deretter opp med vann. Med stokk og roreverk forsgker man & blande inn
pulveret. Det har derfor ikke vart til & unngd at storre partikler med
Jernsulfat har fort ti1 delvis gjentetting av doseringspumpen.
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Fig. A/3 Simultanfelling og sluttfiltrering

Den lange forsgksperioden skyldes dels snsket om & drive anlegget etter den
driftsrutine som var vanlig for dermed & avdekke eventuelle driftsproblemer
av betydning for filtreringen, dels p& grunn av for mange driftsforstyrrelser
som umuliggjorde en driftsperiode med stabile forhold. De viktigste problemer
man har hatt er nevnt i foregdende kapittel.

Som fellingskjemikalie 1 simultanfellings-prosessen har vart benyttet
jernsulfat. Analyseresultater er vist i figurene A/4 og A/5, samt tabell
A/1. T figur A/4 er ogsd angitt de sterre driftsforstyrrelser som har
inntruffet.

Av tabell A/1 fremgdr det at totalt fosfor uttrykt som mg P/1 har ligget
pd 1.04 mg P/1 i gjennomsnitt for simultanfelt vann, mens tilsvarende
verdier for ortofosfat utgjer 0.4 mg P/1.

Filtratet har hatt tilsvarende konsentrasjoner pd 0.268 mg P/1 uttrykt
som totalfosfor og 0.1335 mg P/1 som ortofosfat.

Resultatene viser at man ikke har klart 3 tilpasse en optimal dosering i
simultanfellingen av forhold som er nevnt ovenfor. Analyseresultater fra
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prover tatt i utlgpet av simultanfellingsanlegget (merket som inn i tabell
1) viser for hgye verdier i forhold til hva man kunne ha oppnddd ved optimal
drift.

November 1979

Fra 15.-27. november ble simultanfellingsanlegget forsgkt drevet optimalt
med daglig ettersyn av personale fra NIVA. Doseringsmengde 25 g Fe/m3. Det
ble tatt degnblandprgver for hvert degn, samt stikkprgver etter behov, ca.
2 pr. degn. Analyseresultatene fremgér av tabell A2, figurene A/6 og A/7.
Middelverdien for forsgksperioden er sammenstilt i siste rekke, tabell A/2.

Filtratets innhold av fosfor var i gjennomsnitt 0.14 mg P/1 som totalfosfor
0og 0.09 mg P/1 som ortofosfat.
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Fig. A/5 SNERTINGDAL KLOAKKRENSEANLEGG

Simultanfelling med jernsulfat. Mars - juli 1979. KOF og SS.
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Tabell A/1 Filtreringsforspk ved Snertingdal kloakkrenseanlegg.
Simultanfelling med jernsulfat og sluttfiltrering.

Dato Provested | Suspendert KOF BOF7 Tot-P PG4
1979 filter stoff mg 0,/1 | mg 0,/1 | mg P/1 | mg P/1
mg/ 1
7.2. inn 26 80.7 - 1.13 -
! ut <5 58.4 - 0.13 -
7.3. inn 27 80.0 - 1.05 0.22
! ut 5 59.0 - 0.15 0.08
21.3. inn 43 78 15.2 0.99 0.001
" ut 5 48 5 0.19 0.005
1.4. inn 40 84.1 - 1.02 0.18
" ut 5 51.7 - 0.22 0.06
18.5. inn 53.3 51.0 5.6 1.05 0.6
! ut 4.6 21.7 4.5 0.15 0.1
23.5. inn 13 47 - 0.37 0.4
: ut 5 18 - 0.13 0.09
7.6. inn 17.4. 25.4 - 0.60 0.5
! ut 18.2 22.1 - 0.20 0.09
5.7. inn 20.1 29.6 - 0.95 0.25
! ut <5 23.9 - 0.18 0.1
31.7. inn 26.1 106 114 1.0 0.5
! ut 11.4. 54.6 22 0.50 0.2
19.9. inn 52.5 56.4 - 1.90 0.5
! ut 15.2 32.6 - 0.80 0.4
21.9. inn 40.0 45.5 - 1.4 0.8
! ut - 17.6 - 0.3 0.2
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Tabell A/2  Filtreringsforsek ved Snertingdal kloakkrenseanlegg.
Simultanfelling med jernsulfat 0g sluttfiltrering.
15.11.-27.11.1979.

Dato v meh | men | et | el | A
Inn 190.1 1145 T 4.64 | 2.54 | 2.67
Cuibiol | 42.2 |53 | 0.59| 0.30| 1.67
15/11 CGred. 78 | 73.5 |87 |ss -
Utfiler | 23.1 |26 | 0.08] 0.06 | 1.71
% red. 88 |81.1 |98 |97.6 | -
Inn 1236.0 |168 .99 | 3.01 | 2.43
Ut biol. 37.7 | 41 0.52 | 0.26 | 1.38
16/11 % red. 84 75.6 |89.6 |91.4 -
| Utfier | 35.2 |13 | 0.21] 0.13 | 1.42
% rea. 85.1 | 92.3 | 95.8 |95.7 -
Inn 412.1 |306 6.88 | 3.74 | 3.15
Ut biol. 40.9 | 35 0.30 | 0.15 | 1.28
19/11 | %red. 90.1 | 88.6 |95.6 |96.0 -
Ut filter 26.6 | 18 0.13 | 0.10 | 1.36
% red. 93.6 | 94.1 [98.1 |97.4 | -
o 1279.7 1205 4,53 | 2.47 | 2.40
Ut biol. 32.8 | 28 0.41 .21 ] 1.23
20/11 % red. 88.3 | 86.4 |91.0 |91.5 -
UL filter 22.7 | 11 0.13 | 0.07 | 1.23
% red. 1 91.9 [ 94.6 | 97.1 |97.2 -
Inn 226.2 |187 4.24 | 2.39 | 2.42
Ut biol 44.0 | 40 0.33| 0.16 | 1.12
2111 G red. | 80.5 | 78.6 | 92.2 |93.3 -
Ut filter 30.9 | 12 0.15 | 0.07 | 1.21
“ red. | 86.4 193.6 | 9.5 [97.1 | -
L 226.2 170 | 4.87 ] 2.611 2.79
uiviol | 320 |23 | 0.34] 0.13] o.e8
22/11 bored, 85.9 | 86.5 | 93.1 ]95.1 | - |
o Uinher 20.4 | 6.4 | 0.08] 0.03] 0.79 |
o ) 1 91.0 | 96.3 | 98.4 |98.9 -
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Tabell A/2  (forts.)
Provetak. KOF | SS Tot P | POg .
Dato sted mg/l me/l me/l me/l AlK
Inn 180.6 | 138 4.30 1 2.99 | 2.97
Ut biol. 46.9 | 41 0.43 { 0.19 | 1.80
23/11 | o rea | 74.0] 70.3 |90.0 |93.1 -
Ut filter 30.6 | 7.5] 0.05 ] 0.03 | 1.7
% red. 83.1 1 94.6 198.9 199.0 -
Inn 250.0 | 141 5.08 | 2.91 | 2.73
Ut biol. 29.0 | 41 0.53 | 0.29 | 1.87
26/11 % red. 88.5 | 71 89.6 |90.0 -
Ut filter 27.1 1 14 0.17 | 0.13 | 1.63
% req. 89.2 | 90.1 196.1 1|95.6 -
Inn 214.3 | 131 4.71 | 3.41 | 3.28
Ut biol. 41.0 | 21 0.51 | 0.26 | 1.80
27/11 % red. 80.9 | 84.0 {89.2 193.5 -
Ut filter 22.7 | 8.8 0.26 | 0.19 | 1.23
e red. 89.4 | 93.3/94.5 |oa.5 -
| Inn 245.1 | 176.8 | 4.92 | 2.90 | 2.76
MIDDEL Ut biol. 38.5| 35.8 | 0.44 | 0.22 | 1.45
15/11- -
2711 % red. 84.3 1 79.7 |91.1 |92.5
Ut filter 26.5 | 12.9 | 0.14 | 0.09 | 1.37
% red. 89.2 | 92.7197.2 196.9 -
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Fig. A/6 SNERTINGDAL KLOAKKRENSEANLEGG
Simultanfelling med jernsulfat
15. - 27. mars 1979 KOF, SS, Tot-P og PO4
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Fig. A/7 SNERTINGDAL KLOAKKRENSEANLEGG
Aktivslamanlegg VALMET+ AIB filter
Simultanfelling med jernsulfat+filtrering
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4.3 Simultanfelling med jernsulfat, kontaktfiltrering med jernklorid

FeSO4 | FeCls

v v

» KONTAKT
—b LUFTN. SED. FILTER

v

Fig. A/8 Simultanfelling og kontaktfiltrering

Forsgkene ble utfert fra 25. oktober - 15. november 1979. Det var daglig
tilsyn av personale fra NIVA.
. - 2+, 3
Doseringsmengde: Luftetank 25 g Fe™ /m
Filter 7 g Feot/m’

Resultatene fremgdr av tabell A/3, figurene A/9 og A/10.

For & oke effekten ble stgttedoseringen gket fra 4 g Fe/m3 til 7 g Fe/m3.
Filtratets innhold av fosfor var i gjennomsnitt 0.089 mg P/1 som total-
fosfor og 0.05 mg P/1 som ortofosfat med renseeffekter pa 97.2%.



Tabell A/3

Filtreringsforsek ved Snertingdal kloakkrenseanlegg.

Simultanfelling med jernsulfat, kontaktfiltrering med

jernklorid.

Dato Provetrak. RO; S5 10%“? S
sted ma/l /L mg/ L
Inn 204.5 277 4.05 2.89 -
Ut biol 81.5 143 0.53 G.17 1.51

31/10 4 red 60.1 2.7 186,58 94 .1 -
Ut filter 22.6 22 0.05 0.05 1.3
7 red 9.0 94,2 1 93.6 8. -
Inn 119.8 87 - 1.80 2.38
Ut biol 41.9 37 - 0.24 1.33

1/ 11 % red, 75.0 57.5 - 86.7 -
Ut filter 29.3 8.9 - 0.03 0.93
Z red 75.5 89.8 - 98.4 -
Inn 166.5 186 3.67 2.38 2.17
Ut biol 39.1 30 0.56 0.29 1.49

2711 7 red 86.5 83.9 1 84.8 37.9 -
Ut filter 26.9 1. 0.08 0.04 1.18

red 33.8 93.6 197.9 28.3 -

Inn 197.7 16.2 4,56 2.52 2.46
Ut biol 42.6 3 1.35 0.21 1.33
7 red 78.4 76.0 1 70.5 91.7 -
Ut filter 20.2 15 0.05 0.03 0.97
7 red 89.8 90.8 {98.9 98.8 -
Inn 196.6 126 3.66 2.00 1.94
Ut biol. 44,0 30 0.51 6.23 1.21

5/11 7 red. 77.6 | 76.2 |86.1 | 88.5 -
Ut filter 30.5 12 0.09 0.05 1.18
7 red. 84.5 90.5 1 97.6 97.5 -
Inn 480.0 157 3.44 2.11 2.55
Ut biol, 4301 38 0.47 0.33 1.79

6/11 7 red. - 75.8 | 86.4 86 .4 -
Ut filter - 12 0.13 0.08 1.24
7 rod - 92 .4 96.2 96,2 -




Tabell A/3

(forts.)
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(ST O
~J

' pato KJ§1 e fot=k v POs A
‘ me/ 1 2/l s/l gL
inn 175.4 131 - - =
Ut bhio 11.3 32 0.36 0.20 .15
9/11 Z red 76.4 75.0 - - -
Ur filte: 24,2 9.2 .09 0.05 0.95
7 red 80.5 93.0 - - -
Inn 278.2 - 3.61 1.84 2.57
Ut biol 64.9 -~ 0.73 0.39 1.45
12/11 7 red 77.0 = 79.8 78.8 -
Ut f1 24.3 - 0.09 0.06 1.30
7 rec Q1.3 - 97.5 96,7 -
Inn 4011 120 3.90 2.067 3.44
Ut biel 42 .4 43 0.57 0.27 1.55
13/ 11 nored 8§8.5 74.2 | 85.4 37.0 -
Ur £ 24.9 13 6.061 0.03] 1.83
Zoru 93.8 29,2 1 98.5 85.5 -
Inn 202.9 146 4,87 2.54 3.07
' Ut biol. 50.2 47 0.80 0.43 2.24
14711 7 rod 75.3 9183.6 | 83.1 -

Ut filter 343 1 0.15] 0.09] 2.17

%orec 83.1 783.8 1 97.0 96.5 -

Inn 242.2 1 165.8] 3.17| 2.24| -
MIDDEL Ut biol. 45.2 | 48.8| 0.65] 0.27] -
31/10- 7 rec 81.4 | 70.6]79.5 | 88z -
14/11 Tt filter 25.2 1 13.6] 0.84 0.05| -

7 roed 89.6 1 91.8]97.2 | 97.2 -
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Fig. A/9 SNERTINGDAL KLOAKKRENSEANLEGG
Simultanfelling med jernsulfat og kontaktfiltrering med
jernklorid. 25.0kt. - 15.nov. 1979. KOF, SS, Tot-P og SO4



- 38 -

Prosentvis reduksjon av tot-P
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g
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S
Konsentrasjon av tot-P i mg P/I
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November 1979

Fig. A/10 SNERTINGDAL KLOAKKRENSEANLEGG
Aktivslamaniegg VALMET+ AIB filter
Simultanfelling med jernsulfat+ kontaktfiltrering med jernklorid
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4.4 Simultanfelling med jernsulfat, kontaktfiltrering med aluminiumsulfat (AVR)

FeSO4 AVR
v v
[ KONTAKT

Fig. A/11 Simultanfelling og kontaktfiltrering

Forspkene ble gjennomfert i perioden 27. november - 6. desember 1979.
Det var daglig tilsyn av personale fra NIVA.

Doseringsmengde: Luftetank 25 g Fe/md

Filtre 60 g/m> som A1, (S0 14.3 H,0

23 2

Resultatene fremgér av tabell A/4, figurene A/12 og A/13.

Filtratets innhold av fosfor var i gjennomsnitt 0.088 mg P/1 som total-
fosfor og 0.038 mg P/1 som ortofosfat.
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Tabell A/4  Filtreringsforsek ved Snertingdal kloakkrenseanleqg.

Simultanfelling med jernsulfat, kontaktfiltrering med
aluminiumsulfat.

Prgvetak. E S5S lotr-P Po .
bato st;d ; /1 me/ 1 | we/1 |2
Inn 131 471 3.47 3.28
Ut biol. 21 0.51 0.26 1,80
27711 7 red. 34 89.2 92 .4 ~
Ut filter 8.8 0.26 0.19 1.23
4 rid 92.3 1 94.5 94.5 o
inn 143 - 2.94 2.49
Ut biol. 18 0.56 0.32 1.94
28/11 % red. 87 .4 - 89.2 -
vt filter 7.1 0.09 0.04 1.56
7 red 95.1 - 98.6 -
Inn 126 5.40 2.93 2.99
t biol 23 0.56 0.28 1.30
29/11 % red. 81.8 89.7 1920.5 -
Ut filter 9.2 0.09 0.04 1.4
7 ored 92.7 198.3 98.5 -
Inn - - - -
Ut biol 35 0.48 0.22 .85
30/11 7 red. - - - -
Ut filter 13 0.05 0.02 1.45
% red, - - - -
Inn 154 4.49 2.61 2.29
Ut biol. 48 0.68 0.34 2.02
3/12 7 red. 68.4 84.91] 87.0 -
Ut filter 13 0.07 0.03 1.72
72 red 916 98.51 98.9
Tun 159 4.65 3.01 2.90
Ut biol. 27 0.90 0.44 2.00
5/12 7 red. 83.1 | 80.6| 85.4 -
Ur fiicver 15 0.106 0.07 1.85
Zovod. 90.6 96.6 1 97.7 -




Tabell

- 4

A/4  (forts.)
. Pryvetak. SS Tot-P | PO, Lo
bato sted me/ 1 /1 mz/1 AI%
Tnn 165 - - -
Ut biol 35 V.45 1 0.24 -
6/12 7 re 78.8 - - -
Ut filte 15 0.11 ] 0.05 -
7 red 91 - - -
Tnn 146 4.81 1 2.98 | 2.79
Ut biol 26.2 1 0.59] 0.30 | 1.90
MIDDEL 7 red 82.1 187.8 |90.0 -
27/11 e 3 0.12 | 0.06 | 1.29
6/12 Ut filter 8.5 . Of .
7 red 94.2 197.6 | 98.0 -
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Fig. A/12 SNERTINGDAL KLOAKKRENSEANLEGG

Simultanfelling med jernsulfat, kontaktfiltrering
med aluminiumsulfat.
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Prosentvis reduksjon av tot-P
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Fig. A/13 SNERTINGDAL KLOAKKRENSEANLEGG
Aktivslamanlegg VALMET+AIB filter
Simultanfelling med jernsulfat+kontaktfiltrering med aluminiumsulfat
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4.5 Biologisk rensing, kontaktfiltrering med AVR

AVR

v

[ KONTAKT
SED. FILTER

e LUFTN.

v

Fig. A/14 Kontaktfiltrering

Forsgk med kontaktfiltrering foregikk i perioden 10.-27. desember 1979.
Resultatene fremgdr av tabell A/5, figurene A/15 og A/16.

Doseringsmengde: Filtre 120 Al/m° 10.-12.12.
240 Al/m3 12.-13.12.
190 Al/m3 13.-27.12.

Forst etter noen dager oppnddde man brukbare resultater med renseeffekter
pa vel 93% for totalfosfor og ortofosfat. I romjulen hadde anlegget ikke
daglig tilsyn, og renseeffekten sank betydelig. Ved felling direkte pa

filter md doseringsmengden styres meget neye. Dette var ikke mulig i jule-
helgen.

For perioden 13.-24.12.1979 med stabile driftsforhold var filtratets inn-

hold av fosfor i gjennomsnitt 0.30 mg P/1 uttrykt som totalfosfor 0g
0.18 mg P/1 uttrykt som ortofosfat.

Under denne forsgksperioden med hgy belastning pd filtrene av suspendert
materiale ble gangtiden redusert til fire timer for & unngd gjentetting
av filtrene og de komplikasjoner dette ville medfore for forseksdriften.
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Tabell A/5  Filtreringsforsek ved Snertingdal kToakkrenseanlegg.
Kontaktfiltrering.

Inn - - 5.56 3.04 2.97

Ut biol. 75 - 2.30 1.75 2.95
10/12 % red - -  158.9 42 .4

Ut filter 46.6 - 0.70 0.57 2.38

Z red - - R7.4 _1.2

Inn 353.1 155 4,86 2,88 2.23

Ut biol 44,2 69 1.50 1.45 2.16
11/12 % red 87.5 55.5 k9.1 49 .6

Ut filter 26.5 51 0.64 0.50 1.87

Z red 92.5 67.1 B6.9 65.6

Inn 349.1 175 4,07 2.57 2.23

Ut biol. 41.6 60 1.80 1.32 2.06
12/12 7 red 88.0 65.8 55.8 48.6

Ut filter 27.0 40 0.87 0.83 1.24

7 red. 86.3 77.2 78.7 67.8

Inn 209.1 167 4.01 2.54 2.46

Ut biol. 40 .1 52 0.72 0.48 1.34
13/12 7 red. 80.9 69 182.1 |81.2

Ut filter 19.5 31 0.22 0.16 0.76

7% red 90.7 81.5 194 .6 93.1

Inn 104.5 - 2.96 1.80 2.21

Ut biol. 41.6 - 1.00 0.81 2.27
17/12 Z red. 60.0 - 66.3 55.0

Ut filter 21.6 | 56 |0.42 | 0.3 1.89°

7 red. 79.4 ~ 5.9 81.2

Inn 349.1 78 5.38 3.09 2.48

Ut biol. 43.2 30 0.79 0.62 1 2.10
18/12 Z red 87.6 61.6185.3 | 80.0

Ut filter 33.7 21 0.24 0.19 ] 1.66

7 red 90.4 73.1195.46 93.8




Tabell A/5

(forts.)
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Inn 267,73 197 5.02 1 2.70 | 2.60
Ut biol 38.7 50 1.01 ] 0.68 | 2.58
19/12 7 red 85.3 74.7179.9 |74.9 -
Ut filter 33.7 A 0.15 1 0.10 | 1.55
7 rec 87.2 77.3197.1 196.3 -
Inn 217.4 | 129 b.th | 2,96 | 2.67
Ut biol 54.4 79 1.00 | 0.72 | 2.27
20/12 % red 75.0 40.8177.5 |75.7 -
Ut filter 37.4 47 0.35| 0.16 | 1.85
7 red 82.9 63.6192.1 94,6 -
Inn 129.3 | 140 4.54 | 3,04 | 2.52
21/12 Ut biol 55.6 61 0.90 | 0.58 { 2.52
% red 57.0 56.4180.2 | 81.0 -
24/12 Ut filter 36.4 61 0.41 ] 0.13 ] 1.85
7 red 72.0 56.4191.0 195.8 -
Inn - - - - -
Ut biol 65.8 78 .61 1.11 ] 2.23
24712 % red - - - - -
27/12 Ut filter 34.6 74 0.56 1 0.44 1 2,14
7 red - - - - ~
MIDDEL Inn 246.8 | 148.7| 4.54 | 2.74
10/12- Ut biol 50.0 59.91 1.26 | 0.95
27/12 Z red 78.8 59.8(72.8 |65.5
Ut filter 31.7 472 0.46 0.34
7 red 87.2 68.3189.9 | 87.6
MIDDEL Inn 211.9 142,20 4.39 ) 2.69
13/12 Ut biol. 45.6 54.41 0.90] 0.65
24/12 % rod. 78.5 61.8179.5 | 75.9
Ut filter 30.3 43.30 0.30] 0.18
e 7 red. 5.7 69.6193.2 1 93.3
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Fig. A/15 SNERTINGDAL KLOAKKRENSEANLEGG

Kontaktfiltrering med AVR 10. des. -

SS, Tot-P og PO4

27. des. 1979.
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Fig. A/16 SNERTINGDAL KLOAKKRENSEANLEGG
Aktivslamaniegg VALMET +AIB filter
Kontaktfiltrering med AVR
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4.6 Sammenlikning av resultater

Resultatene er sammenliknet i tabell A/6 som viser gjennomsnitteverdien for
representative forsgksperioder.

Da forsgkene har foregdtt til forskjellige tider, har innlgpsvannets kon-
sentrasjoner variert. Forspksserien med felling direkte pd filtrene falt
darligst ut med en renseeffekt for fjerning av totalfosfor pa 93.2% 0g
ortofosfat pa 93.3%. Det beste resultatet ble oppn&dd i perioden med simul-
tanfelling med jernsulfat, og kontaktfiltrering med aluminiumsulfat, som ga
renseeffekt for totalfosfor p& 97.6% og ortofosfat pad 98%. Forskjellene man
oppnddde med de ulike fellingskjemikalier er imidlertid ubetydelige.

Ut fra dfiftsmessige forhold vil det i praksis vare Tite hensiktemessig

4 drive anlegget i Snertingdal biologisk + kontaktfiltrering (felling
direkte pd filtrene). Ungdig mye slam som kunne vart felt ut i sedimen-
teringsbassenget ved simultanfelling, vil ved kontaktfiltrering alene bli
holdt tilbake i filtrene. Gangtiden vil ogs& bli kortere. Kontaktfiltrering
er ogsd mer fglsom for variasjoner i doseringsmengde av fellingskjemikalier
enn simultanfellings-prosessen. Med spylevannet vil ogs& noe fellings-
kjemikalier kunne bli overfert til luftebassenget og man fir indirekte

en simultanfellings-prosess.

Forsgk med kontaktfiltrering av silt rakloakk ble ikke gjennomfert da
forholdene ikke 18 til rette for slike forsgk.
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Tabell A/6  Filtreringsforsgk ved Snertingdal kloakkrenseanlegg.
Sammenlikning av resultater.
Dato Forsgksserie Provetak. KOF SS Tot-P PO
sted mg/ 1 mg/1 mg/ 1 mg/1
Inn 245.1 176.8 4,92 2.90
15/11- SimuTtanfelling Ut biol. 38.5 35.8 0.44 0.22
med jernsulfat % red. 84.3 79.7 91.1 92.5
27/11 og sluttfiltrering | Ut filter 26.5 12.9 0.14 0.09
% red. 89.2 92.7 97.2 96.9
Simultanfelling Inn 242.2 165.8 3.17 2.24
31/10- med jernsulfat og Ut biol. 45.2 48.8 0.65 0.27
kontaktfiltrering % red. 81.4 70.6 79.5 88.0
14/11 med jernklorid Ut filter 25.2 13.6 0.09 0.05
% red. 89.6 91.8 97.2 97.2
Simultanfelling Inn - 146 4.81 2.98
27/11~ med jernsulfat og Ut biol. - 26.7 0.59 0.30
kontaktfiltrering % red. - 82.1 87.9 90.0
6/12 med aluminium- Ut filter - 8.5 0.12 0.06
sulfat % red. - 94.2 97.6 98.0
Inn 211.9 142.2 4.39 2.69
13/12- Biologisk rensing Ut biol. 45.6 54.4 0.90 0.65
og kontaktfiltr. % red. 78.5 61.8 79.5 75.9
24/12 med jernklorid Ut filter 30.3 43.3 0.30 0.18
% red. 85.7 69.6 | 93.2 93.3
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4.7 Spylevannets innhold av fosfor

Det ble tatt flere prgver av spylevannets innhold av fosfor uttrykt som
totalfosfor og ortofosfat 1 mg P/1. P& grunn av uhell mdtte resultatene av
totalfosfor kasseres.

I figur A/17 har vi tegnet opp konsentrasjonen av ortofosfat som funksjon
av tiden etter spyling. Det ble fulgt opp i alt 7 filtreringer etter spyling.

Resultatene viser at 1. filtrat etter spyling har et relativt heyt innhold

av ortofosfat (middel 0.20 mg P/1), mens man ved 2. filtrat er nede i ca.
0.07 mg P/1.

Med gangtid pd 8 timer og 4 spylinger pr. degn representerer 1. filtrat
etter spyling ca. 12% av det totale utslipp pr. degn av ortofosfat.

Forsgksdriften i dette tilfelle var simultanfelling med jernsulfat og
sluttfiltrering.

Farste filtrat ber derfor returneres til filterpumpekummen om man gnsker minst
mulig fosfor ut i resipienten.

0.28

0.26-
0.244
0.22~
0.20-
0.18+
0.16+
0.14+
0.12+
0.101
0.08+

0.06-

0.04+

0.02+

1. filtrat 2 fittrat 3 4 5 6 7
Tid {(min.)

Fig. A/17 Konsentrasjon av ortofosfat i filtrat som funksjon av tiden etter spyling
av filter. Simultanfelling med jernsulfat og sluttfiltrering
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5. Sammendrag og konklusjon

[

Forsgkene har vist at et sandfilter av denne type og sterrelse bor
betraktes som et poleringstrinn og ikke som et anlegg som retter
opp de driftsproblemer og darlige renseeffekter man har i prosessen
for filteret.

II En god fellingsprosess som bringer lgste stoffer over i partikuler
form er en av betingelsene for at filteret skal gi tilfredsstillende
resultater med hensyn til reduksjon av fosfor.

[IT  Filteret spyles med ufiltrert aviepsvann fra filterpumpesumpen.
1. filtrat etter spyling fores direkte til resipient etter UV-
bestraling. Forurensningsmengde i 1. filtrat etter spyling har ved
mdlinger utgjort ca. 12% av det totale utslippet av ortofosfat pr.
dggn.

Forurensningsmengder 1 1. filtrat etter spyling vil avhenge av
fellings/filtreringsmetode. Den angitte prosent ble m&lt ved simul-
tanfelling og sluttfiltrering. Ved kontaktfiltrering vil forurens-
ningsbelastningen i 1. filtrat etter spyling kunne oke.

En vil derfor anbefale at 1. filtrat etter spyling returneres ti]
anlegget.

v En spyling med vann/Tuft vil vare mer effektiv enn bare med vann.
Flere av de gjentettinger man har hatt av filtrene i Snertingdal
ville sannsynligvis vart unngdtt med vann/luft-spyling. Erfaringer
fra andre tilsvarende filteranlegg tyder pd dette.

y Sandflukt har sjelden vert et problem nér gangtiden har vart til-
passet forholdene slik at blokkering av filtrene har vert unngdtt.

Under forsgkene ble gangtiden gkt noe og det bygget seg opp en
“slampropp" som ble lgftet noe ved spyling for den ble revet

istykker. Dette forte til sandflukt som vil kunne skje ved oppstroms
filtrering.
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Ved helt spesielle driftsforhold ble filtrene blokkert ved at store
mengder slam ble fgrt inn p& filtrene. Det var da nadvendig 8 punktere
"slamproppen" ved & stake opp filteret. Uforsiktighet i denne for-
bindelse forte ogsd til sandflukt.

Ved sandflukt blir sanden fert over til spylepumpekummen. Spylepumpen
er montert for Tavt og har derfor fatt sand i pumpehjulet som er
blitt nedslitt etter kort tid. Sanden fjernes ved bottetemming.

Sandproblemer i spylepumpekummen kan reduseres ved at bunnen far
en skrd utforming, at pumpen heves og ved at pumpen ikke starter
for sanden har sedimentert.

Ved storre anlegg ber sand fjernes ved mammutpumpe og ikke med bgtte.
Fjerning av sand fra spylepumpekummen md bli fast rutine.

Automatikken for filteranlegget har virket tilfredsstillende etter
at en rekke koplingsfeil ble rettet opp. Den er grei & betjene.

Det biologiske anlegget drevet etter simultanfellings-prinsippet m&
passes omhyggelig sTik at slamflukt unngds og at flyteslam hindres
i & fores over p& filteret.

Dette forutsetter bl.a. fglgende:

a) Slamvolumet m& holdes lavt for & unnga slamflukt. For Snertingdals
vedkommende vil dette si 250-300 mi/1.

b) Vegger i sedimenteringsbasseng ber skrapes hver dag for & unnga
at slamkaker flyter opp.
Flyteslam m& fjernes hver dag. Det bgr anvendes f]ytes1amavdfag
som virker kontinuerlig.

c) En jevn hydraulisk belastning skal ikke fogre til slamflukt. Anlegg
bor derfor utstyres med fordrgyningsbasseng og overlgpsarrangement
i tilknytning til renseanlegget.
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Pumper pd anlegget som pumper spylevann og dekanteringsvann m& til-
passes forholdene slik at hydrauliske sjokkbelastninger unngas.

VIIT Flokkuleringsprosessen er av stgrste betydning for optimal drift.
Doseringsutstyret md derfor passes omhyggelig. For simultanfellings-
anlegg bgr det finnes 2 sett doseringspumper, rereverk og blandings-
kar. Hvert sett bor rengjores ndr karet er tappet ned. Sugeledning
ma vere ufstyrt med filter eller fin sil.

Ved kontaktfiltrering ber ogsd 2 sett doseringspumper installeres.

IX Kloakkrenseanlegg av denne type bgr ha daglig ettersyn. For & redusere
tid pr. besgk kan pumping av slam til silo, Tufting av slam i silo og
returpumping av dekanteringsvann tidstyres.

X Slam md kjores bort etter behov s}ik at slamvolumet kan holdes Tavt.
Ved Snertingdal betyr dette bortkjering ay slam ca. hver tredje uke.

XI Ved tilkopling av filtre til eksisterende anlegg m& forholdene legges
godt til rette for en Tettvindt og enkel drift. Det eksisterende anlegg
md vere utstyrt med maskinrenset rist, sandfang, tilstrekkelig stor
slamsiloc samt flyteslamavdrag.

XIT  Avlesning av pH er gnskelig som en styringsparameter for fellings-
prosessen. Det samme gjelder bestemmelse av ortofosfat.

XIIT Avlgpsvann fra filtre UV-bestrdles. P& grunn av driftsproblemer med
filteranlegget kortsluttes filtrene i perioder og simultanfelt avigps-
vann fgres direkte til resipienten. Direkte utlep skjer ogsd via overlaop.
Tatt i betraktning at Snertingdal vannverk (kun klorering) har sitt
inntak ca. 50 m fra utlgpet, ber desinfiseringsanlegget dekke alle
utlgpsmuligheter. Andre desinfiseringsmetoder bgr ogsd vurderes siden
virkningen av UV-bestrdling p& avlgpsvann er usikker.
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VA-seksjonen 1979

19.10.79
SSJ/ARI

PROGRAM FOR FILTRERINGSFORS@K
Snertingdal

Det skal kjg¢res to forsg¢ksserier:
1. Simultanfelling med kontaktfiltrering (Fe3+)

2. Simultanfelling med kontaktfiltrering (Al)
Hver serie md antas & ta 2-3 uker. For & klare & avslutte forsg¢kene innen
den oppsatte tiden md anlegget drives meget omhyggelig. Driftsproblemer
av enhver art md rapporteres omgdende.

Hvor intef annet er sagt skal driftsinstruksen fra konsulenten foliges.

Analyser og driftsparametre

M\ NvA

Innlgp | Sed. 1 | Luftetank s1amsi10'58lamretur Bgiig gi:gr
Temperatur oC 1 x D
Siktedyp om 2 xD
Sedimenterbart stoff miji 2 xD
Siamvolum (30 min.} mil/l 2xD|1TxD|1TxD
pH 3 x D 3 x D
Oksygeninnhold mg0o/i 7~
Oksygenopptak mg0o/i/min.
Suspendert stoff mag/l 1 %D i x Dl 1xD
Flyktig suspendert stoff mgfi 1 x D 1 x D x D
Kjemisk oksygenforbruk mg0/i 1 xD 1 xDbl 1XD
Bickjemisk oksygenforbruk mg05/i
Nitritt — nitrat mgh /i 1 xD 1xD] 1xD
Total fosfor mgP/1 1 x D 3IxD 3x0D
Ortofosiat mgP/i 1 x D 3 xD 3x0D
Alkalitet 1xD TxD 1xD

D = antall pre¢ver pr. de¢gn.

Det tas 1 blandepro¢ve over d¢gnet, samt stikkprgver etter behov.
Bortsett fra KOF-

parametre,

analyser skal analysene tas pd stedet og brukes som styrings-




Renhold gg ettersyn pr. dag

NIVA's representant vil fd assistanse fra driftsoperator Ka&re Haugen som

i fors¢ksperioden vil komme innom anlegget hver dag. Han har normalt

tjeneste annen hver dag, men bor i Snertingdal.

Renhold og ettersyn hver dag

Beskrivelse
i drifts~

Komponent instruks pkt. Gjpremal

Generelt 5.3 Rengjgring av alle bassengvegger og
renner (spyling). Husk slamstyrings-
kassen !

Maskinrenset rist 3.2 Sekk for ristgods kastes i container.
Husk ny sekk !

Lufret sandfang 3.3 Sjekk sandslammet og juster luft-
mengden om n¢dvendig. T¢m kassen for
sand 1 container.

Luftebasseng 3.4 Visuell sjekk av luftere.

Sedimentering 3.5 Flyteslam "tas av' og legges i container.
Yeggene i bassenget skrapes for & fa
ig¢snet slam som har festet seg. Benytt
mammutpumpen for & f& blast opp slam
(for & hindre slamakkumulering).

Slampumping 3.12 Hvis slamvolumet i1 luftebassenget er
h¢yere enn 250, pumpes slammet til slam-—
tank i en kortere periode. Slamtank
tgmmes med tankbil.

Kjemikaliedosering 3.10 Eventuell justering av doseringsmengden

o

slik at denne blir riktig 1 forhold til
pH og vannmengder. Dette gj¢res ved a

regulere slaglengden pd@ pumpen.
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INIVA

side 3

Beskrivelse
i drifts-

Komponent instruks pkrt. Gigremal

Sandfilter 3.8 Sjekk at filterspylingen fungerer
som den skal (observasjon).

Vannféringsmalere Manuell avlesning av V-overlgp med
sjekking av telleverk og skriver.

pH-miler 3.9 Kontroll av pH og pH-meter med skriver.
Elektrode rengj¢res.

Tarbidimeter Rengjg¢ring av turbidimeter. Avlesning
av skala med sjekking av skriver. Ren—
gij¢ring min. 2 ganger pr. dag.
Kalibrering etter behov.

Doseringspumper 3.10 Doseringsmengde pr. vannf¢ringsenhet

Automariske pré¢vetakere

Rapportering

sjekkes.
Doseringsmengde justeres etter behov.

Volumetrisk kontroll av provevolum

pr. vannf¢ringsenhet.

Detaljert driftsrapport skal f¢res daglig med angivelse av tid nir forskjellige

funksjoner er utfgrt.

grafisk etterhvert som data foreligger.

Vannfgringsverdier og analyseresultater skal fremstilles

Daglig telefonrapport til SSJ over tlf. 02-23 52 80 eller privat 02-15 75 98.
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1. Innledning

Jolstad kloakkrenseanlegg er et prefabrikkert etterfellingsanlegg med
utlgp til en mindre bekk noen kilometer fra Mjgsa. Etterfellingsanlegget
er levert av Alwatech, som ogsd har stilt filteret, som er kontinuerlig
spylende, til disposisjon. Det har vert en rekke driftsproblemer ved
etterfellingsanlegget inntil Ringsaker kommune overtok driften 1. juni
1979. Etter denne tiden har filteret bare vart periodisk i drift.

For & kunne gjennomfgre noe av det tiltenkte programmet var det nedvendig
at NIVA hegsten 1979 fulgte opp forsgksdriften daglig. Distriktsheyskole-

kandidat Knut Szlebakke fulgte opp forsgksdriften i november-desember
1979, samtidig med forseksdriften i Snertingdal.
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2. Beskrivelse av anlegget

2.1 Kloakkeringsomrddet med ledningsnett

Kloakkeringsomrddet utgjer tettbebyggelse pd Jolstad med forretninger,
skole og ca. 30 eneboliger. I tillegg kommer enkelte boliger tilknyttet
overforingsledninger, deriblant en institusjon for psykisk handicapede.

Ledningsmaterialet er i PVC med kumringer i betong. Kummene har en

meget darlig utforming, og store mengder infiltrasjonsvann trenger inn i
ledningssystemet. Kommunen betrakter ledningsarbeidene som ikke fullfaert
av entreprengren, sluttoppgjor er derfor ikke foretatt.

P& Tedningsnettet er det installert to pumpestasjoner som gir hydrauliske
sjokkbelastninger pad anlegget, spesielt n&r stasjonene kopler inn samtidig.

2.2 Etterfellingsanlegg av type TENTEN (Alwatech)

Kloakkrenseanlegget best&r av en maskinrenset rist, Tuftet sandfang, Tufte-
tank, sedimenteringstank 2 og 3 samt 2 stk. luftede lagringstanker for slam.

Anlegget er vurdert av Typevurderingsridet, og ridets rapport er vedlagt
som vedleqgg B/ 1.

2.3 Filteranlegget

2.3.1 Filterets_oppbygging og virkemédte

Filteret har betegnelsen TENTEN (ogsd kalt Alwatech) og er et kontinuerlig
spylende sandfilter.

Filtrering, separasjon og sandrensing blir utfgrt samtidig og skal virke
uten avbrudd.

Filterets oppbygging og virkemdte fremgdr av figur B/1. Vannet blir filtrert
gjennom sandlaget i filtreringskammeret, hvor det fgrst mgter minst motstand
gjennom de grove partiklene, for det gér gjennom et tettpakket fint sandlag.
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@ Overlppskant for vaskevann
i retur til anlegget

) ’ - 0 Seperasjonskummer - sandverk
1% : > 'Retur slam

~ P /o Innlppskammer
‘Vann inn
2 Innlgp

o Filtreringskammer

‘ Eiﬁ PVann ut “:' Automatisk kontrollventil utlgp

o Grov sand

\ "' Oppsamlingsring

3y Sil

Grovt sandlag inntil silflaten

Fin sand

Mamutpumpe

>® Luftslanger

Fig. B/1 JOLSTAD KLOAKKRENSEANLEGG
Alwatech sandfilter
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Fig. B/3 JOLSTAD KLOAKKRENSEANLEGG
Trykkluftskjema
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Filtratet trenger gjennom det utenforliggende, grove sandlaget, gjennom
silflaten som holder den grove sanden tilbake og ut i filtratkammeret,

mens faste partikler blir holdt tilbake i sanden som beveger seg langsomt
mot bunnen av filteret. Filtratet blir ledet til utlop fra sandfilteret

via en reguleringsventil som er styrt av nivdet i innlgpskammeret. En
flotterventil i pumpesumpen gjor at filtratet gdr til resipient base hvis
pumpesumpen er full. Fra bunnen av filteret blir sand og forurensninger
Toftet til toppen av filteret ved et enkelt mamutpumpe-system. I mammutpumpen
blir forurensningene vasket vekk fra sandkornene med Tuft/vann, 0g ndr sand,
vann og forurensninger kommer til vaskekammeret p& toppen, skilles sand 0g
forurensninger. Sanden faller raskt, mens de faste forurensingene danner
et slam som gér i overlgp tilbake til luftebassenget. Den rensede sanden
sedimenterer over en konisk formet passasje hvor den igjen blir automatisk
separert.

Figur B/2 viser filterets hoveddimensjoner, og figur B/3 viser rorskjema
for filteret. Filteret har en kapasitet pa 9 mS/h.

Filteret er det minste som leveres fra Alwatech 0og har en kapasitet p&
opptil 9 m3/h, avhengig av graden av fast forurensning.

Filteret forsynes fra 1 stk. pumpe som gir opptil 9 m3/h. En pumpe star
som reserve. Pumpekummen har et volum p& 0.7 m3.

Ca. 5% av filterkapasiteten gar med til vaskevann 0g returneres til Tufte-
bassenget. Filteret er kontinuerlig spylende.

Vannferingene inn p& anlegget kan variere sterkt. Qmin—time ligger pé

ca.0.4 m3/h i perioden med liten infiltrasjon. Opprettholdes en spyle-
vannsmengde pd 5% av kapasiteten, dvs. 0.45 m3/h, blir den totale tilrenning
ca. 0.85 m3/h. Med en pumpekum pd 0.7 m3 vil det ta ca. 50 min. & fylle
kummen, mens det vil ta ca. 5 min. & tomme.

For & kunne spyle filteret kontinuerlig var det derfor ngdvendig & fore
filtratet tilbake til pumpekummen. Returledningen har pakoplet utleps-
Tedning  til1 resipienten. Denne trer i funksjon ndr pumpekummen er full.
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Teoretisk kan filtratet sirkulere i filteret gjentatte ganger for det gar
i utlgpet.

Det pneumatiske automatikk-utstyret mates fra 1 stk. kompressorer og 1 stk.
reserve via 2 stk. luftfiltre og reduksjonsventiler. Mammutpumpe trenger
ca. 2 bar og til styring av filtratutlep trenges ca 6 bar.

Etter vel 1 drs bruk gikk Tuftfiltrene tette, slik at mammu tpumpene i
sandfilteret stoppet. Da det ikke var luftfiltre tilgjengelig, ble
anlegget kjort noen dager uten Tuftfiltre. Dette kunne ha fort til
skader pd automatikken.

Tordenver i omrddet har fort til store spenningsvariasjoner pa E-nettet,
som igjen har fert til sikringsbrudd p& anlegget s1ik at filteret ble satt
ut av drift. Dette har gjentatt seg flere ganger.

Ved hjelp av overspennings-beskyttelse kunne problemet vert unngdtt.

slamflukt/flyteslam
Hoyt slamvolum forer lett til slamflukt ved sterre hydrauliske belastninger.
Det er derfor viktig at slamvolumet holdes lavt.

Flyteslam fores ogsd lett over p& filteret. Det er derfor viktig at
vegger 1 sedimenterings-tanker skrapes ofte og at flyteslam fjernes
kontinuerlig.

Det er i dag montert 2 stk. trakter koplet til en mammutpumpe for tilbake-
foring av flyteslam fra sedimenterings-tank 2 til luftebassenget. Antall
trakter bgr gkes, dessuten bogr sedimenterings-tank 3 f& tilsvarende av-
dragsutstyr for flyteslam.



- 68 -

3.Beskrivelse av forsgkene

3.1 Forsgksprogram

Folgende forsgksserier skulle gjennomfores:

—
s

Etterfelling (A1) + filtrering (normal drift)

w ™
° .

Biologisk rensing + kontaktfiltrering

3.2 Forsgksopplegg

Oppfelgingsperioden startet 22.6.1978. Samtidig startet Typevurderingsradet
en oppfelging av det konvensjonelle biologisk/kjemiske typeanlegg levert av
Alwatech A/S. Typevurderingen omfatter ikke sandfilteret 0og ble avsluttet
21.12.1978.

I perioden fra juni til desember 1978 var driftsforholdene ved anlegget s3
mangelfulle at filteret ikke hadde tilfredsstillende driftsbetingelser. Bl.a.
var filterets kapasitet for stor i forhold ti] vannfegringen, og filtratet
matte derfor g& 1 retur til filter-pumpesumpen om filteret skulle kunne
virke kontinuerlig.

Forst i februar 1979 ble en hensiktsmessig returledning montert av leveran-
doren slik at filteret til enhver tid kunne f& en tilstrekkelig vanntil-
forsel for kontinuerlig vasking.

Simultanfelling (A1) + filtrering (ettersedimenterings-bassenget koples ut)

For & kontrollere filterets renseeffekt ble automatiske prgvetakere installert

med innlgp og utlop fra filteret. Provetakingen ble styrt proporsjonalt til

vannforingen ved innlep til filteret (ut bio/kjemisk del) og tidsstyrt for
utleop filter.

Det har vart tatt inn degnblandprover samt stikkprover,

Provene har vart analysert p§ Alk, KOF, SS, P PO, og BOF

tot’ 4 7

I tillegg til prgvetakingen har anleggets drift vart overvaket av et konti-
nuerlig gjennomstremningsturbidimeter av typen Hach V. For hvert 30 minutt
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har innlgps- og utlepsvann fra filteret passert turbidimeteret. Resul-
tatene ble overfort til en skriver.
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4. F orsaksresultater

4.1 Driftsproblemer

Forsgksperioden fra juni til 31. desember 1978 var preget av driftsmessige
problemer bdde p& anlegget som s&dant 0og pad selve filteret.

For & skaffe nok vann til filteret ble det montert et reorarrangement

for & lede filtratet i retur til filterpumpe-kummen. Dette arrangementet
virket ikke og ble forst rettet opp av leverandgren i februar 1979.

Driften av den biologisk/kjemiske delen var dessuten svert mangelfull.
Heyt sTamvolum og store skumproblemer samtidig med hoy hydraulisk be-
lastning forte derfor til periodevis hgy belastning av filteret.

Typevurderingsrddet har anbefalt Qigim < 3.6 mB/h mens Alwatech har oppgitt
en kapasitet p& etterfellingsanlegget p& 6 m”/h som 0gsd er vannmdlerens
gvre registreringsomride.

Anlegget er i perioder sterkt plaget av overvann. I sngsmeltingsperioder

0g under sterke regnskyll gker vannmengden og gar utover milerens mileomréde.

2 stk. pumper pd ledningsnettet gir dessuten anlegget hydraulisk sjokk flere
ganger daglig og fegrer til ekstra stor belastning av suspendert stoff pd filtrene.

Utlepsledningen ble véren 1979 blokkert med det resultat at kjellerrommet
med turbidimeter, provetaker og ventiler  for manuell kjoring av filteret
ble satt under vann. Det tok uker & f3 rettet opp forholdene.

Varen 1979 tok NIVA p& nytt kontakt med Ringsaker kommune for & f& kommuren
til & overta driften. Dette skjedde med effekt fra 1.6.1979. ‘

De kommunale driftsoperaterene har etter overtakelsen fulgt opp anlegget
0g unngatt problemene som skyldes darlig drift.

Alwatech bestemte seg imidlertid for & skifte sand pd filteret, og satte
dette derfor ut av drift. Til tross for gjentatte purringer tok det mdneder
for filteret kunne settes i gang igjen.

Filteret fungerte ikke tilfredsstillende, og forholdene ble forsgkt rettet
opp av leverandgren utover hgsten 1979.
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En av drsakene var tilstopping av et av uttakene pd den ene mammutpumpen.

Denne pumpen koplet seg selv ut etter noen timers drift. Dermed stoppet
hele filteret.

En annen feil oppsto i magnetventilen pd& utlepet fra filteret. En ventil-
stang fikk en boy, og ventilen fungerte ikke.

Det var forst i desember 1979 at Teveranderen fikk filteret til & fungere.

I figur B/5 har vi tegnet inn renseeffekten med hensyn p& fosfor fort
pé de driftsproblemer og stans man har vart utsatt for i 1979.

4.2 Etterfelling med aluminiumsulfat og filtrering

A12(304)3

v , FLOK-

SED. IH

v
A 4

Fig. B/4 Etterfelling med aluminiumsulfat og sluttfiltrering

Juni 1978 - Desember 1978

Resultatene er fort opp i tabell 1 og viser at filteret ikke har fungert
av forskjellige arsaker som er nevnt ovenfor.

Mars 1979 - Juni 1979

Resultatene er fort opp i tabell 2 og figur B/5 og B/6. For siste halvdel
av mars hadde man en driftsmessig stabil pericde bortsett fra 21.-23.3. da
doseringsrposessen opphegrte, og man fikk omgdende utslag. Forholdene

ble imiderlitid fort rettet opp.

I begynnelsen av april satte snegsmeltingen inn. Dette forte til hydraulisk
overbelastning, som forte til lavt slamvolum og hgy slamflukt fra sedimen-
teringsbassenget. Ut i april var forholdene preget av sngsmeltingen. Under
telelgsningen ble utlgpsledningen blokkert. Nar dette endelig ble rettet
opp, satte tordenver anlegget ut av drift pd grunn av overspenning.

FILTER —
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Tabell B/1 Jolstad kloakkrenseanlegg - driftsresultater for filter, type
Alwatech, for perioden 22.6.-22.12.1978.
DATO PROVESTED SS mg/1 KOF BOF TOT-P PO 4P
22/6 INN 60 73 - 8,42 1,09
uT 31 72 - 2,98 1,72
29/6 INN 39 81 - 3,55 1,47
uT 37 105 - 2,77 1,65
20/7 INN 20 66 3 0,75 0,15
uT 75 53 3 1,80 0,15
17/8 INN 49 99 329 0,97 0,17
uT - - 29 - -
23/10 INN 30 55 - 5.86 4.99
UT 31 55 - 6.29 5.10
1/11 INN 29 72 - 1,81 0,026
uT 16 40 - 0,93 0,110
8/11 INN 13 41 - 0,87 0,23
UT 4 33 - 0,50 0,26
14/11 INN 17 43 - 0,74 0,21
UT - - - - -
29/11 INN 220 69 - 6,88 0?11
uT 11 55 - 4,32 3,60
6/12 INN 38 85 - 6,50 5,65
uT 16 69 - 6,88 5,28
22/12 INN 27 50 - G,75 0,044
uT 85 52 - 1,49 0,107
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Tabell B/2 Jolstad kloakkrenseanlegg - driftsresultater for filter, type
Alwatech, for perioden 15.3.-4.4.1979.

DATO  FILTER ss KOF  BOF  TOT-P  PO,-P  VANNFYRING TURB
mg/1 m° /h
1s/3 I 8 62 0,41 0,066 - -
UT 2 56 4 0,17 0,055 - -
22/3  TNN 12 160 70 0,80 0,108 - 4,5 .
uT 8 150 64 0,64 0,131 - 3,0
27/3  INN 12 44 0,27 0,031 " 2,
uT 0,6 38 5 0,08 0,013 0,5
2/3 NN 8 60 9 0,39 0,011 2.1 2,5
UT 7 68 22 0,13 0,013 0,5
“lh INN 35 64 22 3,77 2,46 4,8 og  >10
UT 15 40 10 3,59 2,64 mer sngT 5 4
smelting
startet

ca. 30/3
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Fig. B/5 JOLSTAD KLOAKKRENSEANLEGG
Etterfelling med aluminiumsulfat og stuttfiltrering
Mars - Juni 1979. Tot-P og PO4
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Fig. B/6 JOLSTAD KLOAKKRENSEANLEGG
Etterfelling med aluminiumsulfat og sluttfiltrering
Mars - Juni 1979. KOF og SS
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November 1979

Filteret var ute av drift fra mai og til slutten av oktober, 09 vi var
derfor ngdt til & intensivere forsgkene for d holde tidsplanen. Anlegget
nadde derfor daglig tilsyn av en representant fra NIVA i tilleqq til
kommunens driftsoperatgrer.

I de 4 forste dager av forsgksperioden 18 renseeffekten med hensyn p&
tot-P og PO, pd 99%, deretter sank den til ca. 92% over de p&felgende

6 dager. Over en week-end sank renseeffekten ned til 66% og skyldes uregel-
messigheter med doseringspumpen. Renseeffekten tok seg deretter opp igjen
og 18 i de 3 siste dager av forsgksperioden p& 89%.

At det ikke var mulig & holde en renseeffekt p& ca. 99% hele forsgksperioden,
skyldtes problemer med en av filterets mammutpumper som stanset noen timer.
Dette gjentok seg flere ganger uten at man kunne finne &rsaken. Leverandgren
mitte derfor demontere mammutpumpen, hvor man fant fremmedlegemer som hadde
fort til gjenstopping.

Forsgksresultatene fremgdr av tabell B/3 og figur B/7 og B/S.
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Tabell B/3  Filtreringsforsek ved Jolstad kToakkrenseanlegg.
(Etterfelling med aluminiumsulfat og filtrering)
Dato Pr}a;\v%:s}k, 1 ot Iy }’}‘(}_[:5 ALK pH
B osted o me/t | my .
Tnn 8.46 | 3.40 | 4.00 | 7.7
. o Urbiel 10,28 | 0.18 | 3.68 | 7.1 |
A o red 98 96 R R
Ut filter 0.20 | 0.14 | 3.71 7.0
% red. 99 96 - -
Inn | 6.34 | 2.36 | 4.02 | 7.9
Ut biol. 0.26 | 0.22 | 4.04 | 6.8
7.11. % red. 96 91 - -
 Utfilter 0.07 | 0.04 | 4.05 | 6.9
% req. 99 99 - -
Inn 12.37| 5.30 | 4.70 | 7.4
Ut biol. 0.89 | 0.13 | 3.10 | 7.2
9.11. % red. 93 92 - -
Ut filter 0.09 | 0.02 | 3.14 | 7.2
e red. 99 | 99 _ _
o 1 12,37, 5.35 | 5,34 | 8.3
Ut biol. 0.89 | 0.49 | 5.65 | 7.5
12.11. % red. 93 91 - -
Ut filter 0.09 | 0.05| 4.38 | 6.9
% red. 99 99 - -
Inn 8.26 | 5.74 | 6.60 | 7.7
Utbiol. | 0.89 | 0.49 | 5.65 | 7.5
15.11. % red. 89 91 - -
Ut filter 0.64 | 0.44] 5.231 7.3
e Lo 192 |- | - |
I - 7.34 5.24 | 6.69 ' 7.7 |
Ut biol. 0.64 | 0.39| 5.72| 7.6
16.-19.11} % red 91 93 - -
| Ut 0.59| 0.34| 5.54 | 7.4
| 92 o | - -
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B/3 (forts.)
Provetak. SS Tot »I;w _PE)A,' .
Dato sted mg/l me/l mg/l AlK pH
Tnn L 7.22 | 3.74 | 5.90 | 7.7
Ut biol. 0.88 | 0.38 | 5.13 | 7.5
19.11. % red. 28 90 - -
Ut filter 0.75 | 0.34 | 5.08 | 7.4
% red. 90 91 - -
Inn 133 | 6.59 | 4.45 | 6.01 7.4
Ut biol. 66 1.04 | 0.58 | 4.97 | 7.3
20.11. % red. 50 | 84 87 - -
| Utfilter 33 | 0.65 | 0.32 | 4.88 | 7.3 |
7 rea. 75 | 90 93 - -
Inn 170 | 9.06 | 5.49 | 6.51 7.9
Ut biol. 50 | 0.84 | 0.36 | 4.95 | 7.6
21 .11. %red. 64 91 93 - -
Ut filter 37 | 0.45 | 0.20 | 5.02 | 7.4
7 red. 78 | 95 96 - -
Inn 148 7.34 | 5.33 | 5.98 7.6
| Ut biol. 63 | 1.03] 0.51 | 5.26 | 7.4
22.11. % red. 57 86 90 - -
Ut filter 46 0.6 0.30 | 5.19 7.2
T red. 69 92 94 - -
Inn 115 | 6.48 | 5.33 | 6.64 | 7.6
Ut biol. 36 1.95 | 1.66 | 6.56 7.6
23.-26.11} % red. 69 70 70 - -
Ut filter 40 | 2.19| 1.70 | 6.56 | 7.4
% red. 65 | 66 | 68 - -
| {
lon i 246 | 8.461 6.32 | 6.86 | 7.6 |
Ut biol. 66 | 2.24| 1.35| 6.16 | 7.4
26.11. % red. 73 74 79 _ -
Ut filter 30 1.18 | 0.47 | 6.29 7.3
red. 88 | 86 | 93 - -
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Dato

Provetak.

sted

SS

mg/l

Tot P
me/l

PO4
me/l

AlK

27.11.

Inn

174

- 8.56

6.15

6.64

Ut biol.

56

1.07

0.65

5.98

% red.

68

87

89

Ut filter

35

0.67

0.40

5.94

% red.

80

92

93

28.11.

Inn

240

7.62

5.22

6.27

/.8

Ut biol.

54

0.88

0.36

4.58

7.4

% red.

78

88

93

Ut filter

46

0.85

0.35

4.49

7.3

% red.

82

89

93

Inn

Ut biol.

% red.

Ut filter

% red.

Inn

Ut biol.

% red.

Ut filter

% red.

Inn

Ut biol.

% red.

Ut filter

% red.

Inn

Ut biol.

% red.

Ut filter




- 70 -

Rivann /5
140 g

7
£ 170
1304

1204 LRECI

704

60 inn filter

§5 /!

50

40 /\ \//
30 Ut filter

20

T d T T T T T
51T 7T 9411 1211 18/11 16-19/19/11 2011 21/11 22/11 2328/ 26/11 27731 28/11
1t

13.00

12,004
11.004
10.00
Révann
9.00-
8.00+
7.00+
5.004
1,204 AN
1.104 / ll

1.00 4

Tot P mg/t

inn filter
0.90

0.80
0.70
0.804
Ut filter
0.504
0.404
0.30+

0.204

0.104

T T T T T

ST T/ 811 12711 18711 1619/19/11 20/11 21/11 22/11 2326/ 28/11 27/11 28/11
1t

7.00

6.00 \’\
5.00

Ravann

4.00+

3.004 \/

0.704

Q.80

PO4 mglt

Inn fifter
0.50+

0.40+
0.304 Ut filter

0.20+

0.10

T ¥ T T 7
/YT T ST 12411 15/11 1619719711 20411 21731 22731 23.26:26/11 27411 28411

Fig. B/7 JOLSTAD KLOAKKRENSEANLEGG
Etterfelling med aluminiumsulfat og sluttfiitrering
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Fig. B/8 JQLSTAD KLOAKKRENSEANLEGG

Etterfellingsanlegg og kontinuerlig spylende filter (ALWATECH)
Etterfelling med aluminiumsulfat

4.3 Simultanfelling med aluminiumsulfat og filtrering (ettersedimenterings~
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Fig. B/9 Simultanfelling med aluminiumsulfat og sluttfiltrering
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Etter at forsoksserien - etterfelling + filtrering - ble avsluttet 28.11.1980,
ble ettersedimenteringsbassenget koplet ut og anlegget drevet som et simul-
tanfellingsanlegg. Aluminiumsulfat ble dosert i det luftede sandfanget.

Analyseresultatene fremgdr av tabell B/4 og figur B/10 og B/4. Av resultatene

kan man se at simultanfellings-prosessen har virket bra, men at filteret har

hatt en ujevn virkning.

En drsak til dette kan vaere ddrligere sedimenteringseffekt enn ved etter-

felling og dermed storre belastning p& filteret.
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Tabell B/4 Filtreringsforsgk ved Jglstad kloakkrenseanlegg.
(SimuTtanfelling med aluminiumsulfat og filtrering)

Dato f’rox Crak ym; P POg AlK pH
sieg - me/l mg,/ ] o
Ao 1 3.80 1 2.46 | 4.25 | 7.4
Ut biol. 0.35 | 0.13 | 2.68 7.2
14.-17.12 ) % red. 91 A R
1979 Utfilter 1 0.23 | 0.06 | 3.02 | 71 |
% red. 94 98 - -
Inn 8.32 | 5.40 | 5.67 7.4
Ut biol. 0.54 | 0.20 | 3.86 7.1
17.12. % red. 94 96 - -
Ut filter 0.51 | 0.13 | 3.91 7.1
% req. 94 98 - -
Inn 5.41 | 3.91 | 4.16 7.4
Ut biol. 0.42 1 0.17 1 3.40 | 7.1
18.12 % red. 97 96 - -
| Utfilter g 33| 0,10 | 3.49 7.1
7o Ted. 94 97 _ _
Inn 9.11 | 5.82 | 5.59 7.5
Utbiol | 9,39 | 0.22 | 4.01 | 7.1
19.-21.12 T red. 96 96 - -
Ut filter 0.36 | 0.39 | 4.07 7.0
% red. 9 93 - -
Inn 6.20 | 5.08 {.6.26 | 7.5
Ut biol. 0.65 | 0.24 | 4.68 7.1
21.-24.12)  Tered. 89 95 - -
Ut filter 0.55 | 0.12 | 4.58 7.0
(/( red. - 9:]- o 98 - i - |
b 40,30 7.19 0 7.8 7.9
Ut biol. 0.57 | 0.32 ] 5.46 7.5
24.-28.1 2 A’/?rad - 91."3 B 9 |- -
Ut filter 0.571 0 21T 5.54 7.3
9% {97 |- i -
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Fig. B/10 JOLSTAD KLOAKKRENSEANLEGG
Simultanfelling med aluminiumsulfat og sluttfiltrering



- 84 -

Prosentvis reduksjon av totP

é 100+
% 90
®
= 80
©
V-
8.
7 - \/
64
T 5- Konsentrasjon av tot-P i mg P/
£, Rakloakk
g — — — Ut biologisk
2 3 I Ut filter
2-
14 — ]
O :‘_'.‘_—_."_.—-'—"' '-s‘._..._____.___',...-— : l I
14 16 18 20 22 24 26 28

Desember 1979

Fig. B/11 JQLSTAD KLOAKKRENSEANLEGG
Etterfellingsanlegg og kontinuerlig spylende filter (ALWATECH)
Simultanfelling med aluminiumsulfat
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4.4 Biologisk rensing og kontaktfiltrering

P& grunn av de mange tekniske problemer med anlegget var det knapp tid til
en forsgksserie med biologisk rensing + kontaktfiltrering.

Kontaktfiltrering ville dessuten ha blitt meget spesiell, da filteret

har en kapasitet p& ca. 9 ganger midlere belastning. For & kunne ha en
kontinuerlig spyling, métte derfor filtratet gd i retur til pumpesumpen .
mesteparten av degnet. Nattestid ville vannet nezrmest sirkulere i filteret.
Under slike forhold fant vi derfor kontaktfiltrering lite interessant.

4.5 Sammenlikning av resultater

Resultatene er sammenliknet i tabell B/5, som viser gjennomsnitts-verdier.
Da forsgkene har foregdtt til forskjellige tider, har innlgpsvannets kon-
sentrasjoner variert, likeledes anleggets tekniske tilstand.

Man md forvente at etterfelling og filtrering vil kunne gi bedre resultater
enn simultanfelling og filtrering for Jolstad. Dette har da 00sd skijedd i
forste del av forsgksserie 3.

Man ber ogsd merke seg at i perioder med gunstige driftsforhold er resul-
tatene fra etterfellings-prosessen meget gode, og bedre enn resultater
man til tider har oppnddd med filtrering 1 tillegg.
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Tabell B/5 Jolstad kloakkrenseanlegg
Sammenlikning av resultater oppn&dd under etterfelling
0og simultanfelling.

Provetak. 5S Tot-P P04
sted mg/1 mg/ 1 mg/ 1
Inn 175 8.42 4.96
Etter- Ut biol. 56 0.98 0.55
felling % ved. 68 88.4 88.9
AVR + Ut filter 38 0.64 0.37
filtrering | % red. 88.3 92.5 92.5
Inn - 7.19 4.98
Simultan- Ut biol. - 0.49 0.21
felling % red. - 93.2 95.8
AVR + Ut filter - 0.39 0.17
filtrering | % red. - 94.6 96.6
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5. Sammendrag og konklusjon

I Det sandfilter som har vert utpr@vét ved Jolstad kloakkrenseanlegg
bor betraktes som et poleringstrinn og ikke som en prosess som retter
opp de driftsproblemer og darlige renseeffekt man har forut for filteret,

II  En god fellingsprosess som bringer lgste stoffer over i partikulaer form
er en av betingelsene for at filteret skal gi tilfredsstillende resul-
tater med hensyn til reduksjon av fosfor.

IIT En kontinuerlig spylingsprosess betinger en tilstrekkelig tilforsel
av vann. For kloakkrenseanlegg med mindre kapasitet enn filteret,
betyr dette at filtratet eller deler av dette ms gd i retur opptil
flere ganger.

IV P& grunn av manglende tilforsel av vann til & opprettholde kontinuerlig
spyling, ble sanden anaerob. Returledning for filtrat til pumpesumper
ble derfor utbedret, sTik at filteret alltid f&r nok vann.

V. Automatikken forfilteranlegget har til tider vaert satt ut av drift.
Tordenvar i omréddet har fert til sikringsbrudd og dermed full stans.
Dette kunne vart unngdtt ved & sette inn overspennings-beskyttelse,

Automatikken er delvis pneumatisk styrt. Gjentetting av luftfiltre
har fort til full stopp.

VI Det var full driftsstans i filteret fra mai 1979 til oktober 1979. I
denne perioden ble det skiftet sand uten av NIVA bie informert pa forhind,

Det ble rapportert fra leverander at sanden inneholdt plastfiller,
fliser og bordbiter. Da topp-filter er udekket, mi fremmedlegemene
ha falt ned i filteret i forbindelse med installasjon.

Det er klart at fremmedlegemer har en negativ effekt pd renseprosessen,
samt bidrar til & skade ventiler og tette Al-rgr. Hva dette har betydd
for resultatene vites ikke.
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VII  Etter at sand ble skiftet sommeren 1979 og frem til november, var det
ikke mulig & fa filteret til & virke tilfredsstillende. Det tok imid-
Tertid lang tid for leverandgr 8 finne feilene. Magnetventilen pé&
utlepsiedning fra filteret var defekt, sannsynligvis p& grunn av

fremmedlegemer.

Ved oppstarting av forsgkene falt 0gsd den ene mammutpumpen ut etter
noen timers drift. Dette gjentok seg til stadighet. Ved nermere under-
sekelser viste det seg at mammutpumpene ikke var renset ved skifting
av sand, og at fremmedlegemer hadde satt seg fast her.

VIIT Alwatech har stilt filteret gratis til disposisjon for eierne av
kToakkrenseanlegget. Alwatech har 0gsa 1 perioder stdtt p& for & sikre
en tilfredsstillende drift. Dette arbeid har ogsa vart utfert gratis.

Inntil kommunal drift av kloakkrenseanlegget ble satt i verk fra
1.6.1979, har driftsforholdene ved renseanlegget vaert under enhver
kritikk. Dette har til tider fort til en for hgy belastning p& filteret.

Etter at Ringsaker kommune overtok driften av anlegget i juni 1979,
har etterfellingsanlegget vart drevet monstergyldig. Alwatech fulgte
imidlertid da ikke opp filteranlegget. Det tok méneder & f& skiftet
sand, 0g ndr dette var gjort ble andre feil og mangler ikke rettet

opp feor i november/desember 1979 og etter gjentatte purringer fra NIVA.

IX Til tross for at NIVA fulgte opp anlegget over en periode pd 1% &r
har anlegget totalt sett bare virket tilfredsstillende noen uker.

Felgende feil ved anlegget ber rettes opp:

A. lLedningssystemet md rettes opp slik at infiltrasjonsvannmengden
reduseres. Ifglge Ringsaker kommune betrakter kommunen ikke
ledningsarbeidet som fullfert. Entreprengr har derfor heller
ikke fatt sluttoppgjer.

B. To stk. pumpestasjoner p& nettet skaper stadig hydrauliske sjokk-
belastninger. Dette m& rettes opp ved at pumpekapasiteten minskes
0g pumpetiden gkes. I undersgkelsesperioden har vi observert slam-
flukt ndr pumpene satte inn.
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C. Dersom den hydrauliske overbelastning ikke reduseres vesentlig
ved regulering av pumpene og ved utbedring pd ledningsnettet, m&
det bygges et fordrgyningsbasseng i tilknytning til anlegget.

D. Anlegget er svert ofte plaget av et spesielt seigt skum som
sannsynligvis skyldes en spesiell forurensningskilde. Kommunen
bor se narmere pd dette, da skummet er meget sjenerende for
driften og skaper merarbeid for driftsoperatgrene.

Renseeffekten médlt som fosfor p& etterfellingsanlegget kan tross
darlig drift vere meget hay.

Den poleringseffekt som filteret har gitt ved optimal drift har
under forsgkene vert nede i 1%. En md derfor vurdere naye hvorvyidt
hensynet til resipienten krever filtrering ved Jolstad eller om det
vil vere tilstrekkelig med etterfelling, forutsatt at forholdene
legges til rette for satbil og optimal drift.
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VEDLEGG B/1
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Réadet for typevurdering av prefabrikkerte avlgpsrenseanlegg

Oppfelging av referanseaniegg

Datablad 1 Anleggsdata
Leveranddr Alwatech A/S Type anlegg Konvensjonelt etterfellings-—
: anlegg
.. | Jplstad renseanlegg, Byggesr
Anleggets navn og lokalisering | Ringsaker kommune 1976/77
Opplelgingsperiode 22.6.78-21.12.78
Flyteskjema .
E L
v \' T JKontake v v N
Rist Sedimen- . Kontakt- Lufte- jkammer Sedimen- Fiokku- | |Sedimen- .
Overlop v Sandfang——-temg] =1 Biofiltes valse 1 ank T rering2 [ ] lering M:;(;:‘r;;n — Klorering
Vering
A4
For- Stabilisering Lagring
tyk- Aerob | Anaerob | Kaik Med Uten
ing luft juft
Tegnforkiaring: V  Angir de enheter som finnes p4 anlegget
Angir doseringspunkt og kjemikalietype
Leverandgrens dimensjoneringsgrunniag
e Dimensjonerende hydraulisk belastning, Q;, 6 m3/h
* Dimensjonerende antall personekvivalenter : 375 pe
- —
Annleggets kapasitet gitt ut fra SFTs retningslinjer for dimensjonering av avlgpsanlegg
S . . 3
~ Dimensjonerende hydraulisk belastning, Q.1 ¢ 4im 21,6 Qgi : 4,5 m"/h
Umaks dim < 16 Ogjm : 3,6 m>/h
o Dimensjonerende antall personekvivalenter tilknyttet. : '
Maksimalt antall gitt ut fra spesielle driftsbetingelser (se datablad 2) : 70-216 pe
Belastning i oppfolgingsperioden
. . L. 3 3
® Midlere dogntilrenning 26,4 m™/d (1,1 m" /h)
e Antall personekvivalenter tilknyttet ° ca. 250 pe
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Radet for typevurdering av prefabrikkerte avigpsrenseanlegg

Databiad 2 Oppfolging av referanseaniegy
Tillatt personekvivalentbelastning ut fra SFTs retningslinjer

Leverander Alwatech A/S Type anlegg Konvensjonell etterfelling
Rense- Infiltrasjon- 'ngen utjevning 24 timers utjevning -
prosess vannfering | Qmags dim>1.6 Qgim Urnaks dim<1:8 Ugim | @ maks dim >16 Qgim{@ maks dim 1.6 Qgim

100 1/pd 100 pe 120 pe ' 208 pe 256 pe

300 1/pd 70 pe 90 pe 125 pe 154 pe

100 I/pd

300 i/pd

100 i/pd

300 i/pd

100 /pd

300 t/pd

100 I/pd

300 i/pd

. Merknader

Spillvannstilrenningen er satt til 200 1/pd. KXolonnene for

Qmaks dim £ 156 Qmaks dim m& ikke benyttes f£oér man ved vann-
mélinger over min. 1 &r kan dokumentere at forholdet mellom

Qaim °8 Quaks dim ©F innenfor kravet.
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DEL C

FILTRERINGSFORSOQK VED
HOVEMOEN KLOAKKRENSEANLEGG
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Del C

Filtreringsforsek ved Hovemoen kloakkrenseanlegg
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Figurfortegnelse

Hovemoen kloakkrenseanlegg. Fiyteskjema for
filtreringsinstallasjon

System blokkdiagram

Hov%moen kloakkrenseanlegg. Midlere dggnvannfgring
i m/h

Hovemoen kloakkrenseanlegg. Simultanfelling med
aluminiumsulfat (AVR)

Hovemoen kloakkrenseanlegg. Simultanfelling med AVR
og sluttfiltrering. SS-konsentrasjoner og renseeffekter

Hovemoen kloakkrenseanlegg. Simultanfelling med AVR og
sluttfiltrering. KOF-konsentrasjoner og renseeffekter

Hovemoen kloakkrenseanlegg. Simultanfelling med AVR
og sluttfiltrering. Tot-P-konsentrasjoner og rense-
effekter

Hovemoen kloakkrenseanlegg. Forurensningsparametre
for og etter filtrering den 7.10.1980

Hovemoen kloakkrenseanlegg. Simultanfelling med AVR

og sluttfiltrering. SS, KOF og Tot-P-konsentrasjon
i spylevann

Tabellfortegnelse

Gjennomsnittlige renseeffekter basert p& degnprover
tatt 1 gang pr. uke i 31 uker

Hovemoen kloakkrenseanlegg. Simultanfelling med AVR
0g sluttfiltrering

Hovemoen kloakkrenseanlegg. Forurensningsparametre for
0g etter filtrering den 20. og 21.8. 1980

Hovemoen kloakkrenseanlegg. Forurensningsparametre
far og etter filtrering den 7.10.1980

Hovemoen kloakkrenseanlegg. Forurensningskomponenter
i spylevann
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1. Innledning

Ombyggingen av Hovemoen kloakkrenseanlegg i Lillehammer kommune var ferdig
ved drsskifte 1979/80. Etter noen ukers innkjoringsperiode ble driften av
anlegget fulgt opp av Lillehammer kommune med daglig ettersyn og et fast
rutinemessig provetakings- og analyseopplegqg. Lillehammer kommune har vel-
villigst stilt data ti1 NIVAs disposisjon. NIVAs representant har Jjevnlig
vert pa anlegget, men besgkene har vert forsgkt konsentrert til tider med
ekstreme vannferinger. Prgvetaking og analysering utenom det faste rutine-
opplegget har delvis vert utfert av NIVA, delvis av Lillehammer kommune.
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2. Beskrivelse av anlegget

2.1 Kloakkeringsomrdde med ledningsnett

Hovemoen kloakkrenseanlegg mottar avlgpsvann fra Jgrstadmoen, Fabergs
stasjonsomrade samt distriktshegskolen pd Storhove med omkringliggende
bebyggelse. Belegget av militert personale pd Jorstadmoen kan variere
sterkt og dette merkes umiddelbart ved kloakkrenseanlegget.

Deler av Tedningsnettet trengte rehabilitering da ledningsnettet tok inn

store mengder overvann i perioder med hay nedbor. Rehabiliteringstiltak er
senere blitt satt i verk. Det er en rekke pumpestasjoner pd ledningsnettet.

2.2 Simultanfellingsanlegget

Hovemoen kloakkrenseanlegg ble utvidet i 1979 og har en kapasitet p& 4000 pe.

Etter utvidelsen bestdr anlegget av fglgende hoveddeler:

maskinrenset rist m/hdndrenset rist i reserve
- Tuftet sandfang
- utjevningsbasseng for stgtbelastninger

- 2 stk. Tuftsbassenger i serie

- flokkuleringsbasseng

- 2 stk. sedimenteringsbassenger

- ¢ stk. Z-mediafilter m/div. utstyr
- klorkontaktbasseng

- slamsilo/slamfortykker

- avvanningsanlegg for slam.
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Teknisk konsulent for anlegget har vert siv.ing. E. Stromme A/S. Alfsen og
Gunderson A/S har levert sandfiltersystemet, type multifilter 0, med til-
horende styringsautomatikk.

1

2.3 Filteranlegget

Innholdet i dette kapittel er etter tillatelse fra Alfsen og Gunderson A/S
hentet fra driftsinstruksen.

2.3.1 Filterets oppbygging

Filteranlegget bestér av folgende hovedkomponenter: (Se flyteskjema fig. C/1)

- Tilforselspumper P1 og P2
- TilbakespyTingspumpe P3
- Hydroanthrasit/sandfilter 1 og 2
- Diverse mdleutstyr
- Prosessventiler
- Bldsemaskin nr. 4 (annen leveranse,
plassert i bléasemaskinrom)
- Klorpumpe (annen leveranse, plassert i sentrifugerom)
- Utjevningspumpe for spylevann P4 (annen leveranse)

Filteranlegget er utstyrt med 2. stk. to-media nedstremsfiltre. Filtrene
er utfeort i stdlplate
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Filtertankene er utstyrt med avliuftningsventil og sikkerhetsventil, innstilt
pa 6 bar.

Filtrene rengjeres ved tilbakespyling med luft og vann.

Dimensjoneringsgrunnlag:

Filtrene behandler simultanfelt avlgpsvann.
Som fellingskjemikalie i simultanfellingen anvendes aluminiumsulfat evt. jern.
Konsentrasjoner i innlgpsvannet:

- suspendert stoff: 25 mg/1
- total fosfor : 2 mg/1
- ortofosfat : 0.05 mg/1

Dimensjonerende vannmengde for hvert filter: 70 ms/h-

Hvert filter skal kunne kjores med 140 m3/h uten vesentlig forverring av
utlepsvannet.

Filterets virkemite: (Se fig. C/1)

Utlepsvann fra simultanfellingsanlegget samles i oppsamlingsbasseng, hvorfra
P1 og P2 sgrger for tilfersel til multifiltre. Start/stopp av pumpene er
avhengig av nivéfeler. P2 starter pd et hoyere nivd enn P1, det vil si ved
stor tilrenning til oppsamlingsbasseng.

Filtrene kan kjeores enkeltvis aller i parallell ved automatisk drift.

Ved manuell drift kjeores filtrene enkeltvis.
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Ved filtrering i filter 1 er ventilene V1 og V5 &pne. dvrige ventiler er
stengt. Ventil V5 regulerer gjennomstregmningsmengde i filter 1.

Ved filtrering i filter 2 er ventilene V4 0g V8 &pne. fOvrige ventiler er
stengt. Ventil V8 regulerer gjennomstrgmningsmengde i filter 2. Ved behov
for tilbakespyling av filter lukkes fgrst ventil Vi. Deretter apnes ventil
V2, hvorpéd drenasje til topp filterlag skjer. Etter endt drenasje Tukkes
ventil V5. Deretter startes bl&semaskin nr. 4 og V6 og V9 3pnes. Etter
endt spyletid Tukkes V9 og bldsemaskin nr. 4 stoppes. Vannspyling skjer
ved at pumpe V3 startes. Etter endt spyling lukkes alle ventiler 0g pumpe
P3 stoppes. Filteret stoppes for sedimentering av sanden for filtrering
gjenopptas.

Tilbakespyling av filter 2 skjer tilsvarende.
I forbindelse med rengjeoring pumpes ved drenert filter klorlesning inn via
tilbakespyTingsvei med klorpumpe. Omrering utferes med TuftspyTling. Kon-

sentrasjon péa opplgsning 1 filteret bgr vare 0.05%.

2.3.2 spyling

Spylesyklus starter med drenasje, dvs. temming av aktuelt filter til topp
filterlag. Drenasje foregdr i ca. 10 min. for luftspyling iverksettes.
Varigheten pd Tuftspyling kan velges fra 0-999 sek. (16 min.).

Det samme gjelder spyletid for vann som fglger etter luftspyling.

[ forsgksperioden var spylingen som folger:

Drenasje 10 min.
Luftspyling 8 min.
Vannspyling 12 min.

Sed. av filtermasse 10 min.

Normalt skjer spyling pd tid etter 96 timers drift. Begge filtre spyles
1 rask rekkefglge.

Spyling skjer ogsé& automatisk p& grunn av trykkdifferanse.
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Filtreringsprosessen styres av en programmerbar kontroller, Modicon 484,
Den er i prinsipp vist i fig. C/2.
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Fig. C/2. Blokkdiagram

Driften av anlegget kan synes komplisert, men nar driften forst er pro-
grammert, virker anlegget automatisk. Det har vart fa driftsproblemer ved
anlegget og takket vaere ovennevnte system er det lett & fore en drifts-
kontroll og seke etter eventuelle feil.
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3.Beskrivelse av forsokene

3.1 Forsgksprogram

Folgende forsgksserier var gnsket:

1. Simultanfelling med aluminiumsulfat (AVR) og sluttfiltrering.
2. Simultanfelling med aluminiumsulfat (AVR) og kontaktfiltrering.
3. Kontaktfiltrering av biologisk renset vann.

4. Kontaktfiltrering av silt rékloakk.

Utvelgelsen av Hovemoen som forsgksanlegg var foretatt av Utvalget. Det
viste seg imidlertid at forsgkene ble sterkt begrenset av praktiske 0g
gkonomiske grunner.

For & kunne gjennomfgre kontaktfiltrering var det ifglge Teverandgren
ngdvendig med doseringsutstyr til ca. kr 55.000. Kommunen fremsatte dessuten
krav om at filterpumper mdtte erstattes i forsgksperioden.

For & fa gjennomfeort 4. forsgksserie métte det dessuten skaffes til veie
en egen matepumpe som med roropplegg ble beregnet til & koste ca. kr 35.000.

De totale ekstra installasjonskostnader for § f& gjennomfort forspk utover
normal drift (1. forsgksserie) ville dermed belgpe seg til godt og vel
kr 100.000.

Generelt ville leveranderen ikke tillate noen inngrep fra utenforstiende
1 garantitiden. Man tok i tillegg forbehold om fglgende:

a. Godkjennelse av forsgksoppstilling og ombygging p& planleggingsstadiet
og etter ombygging.

b. Godkjennelse av forsgksopplegy og gjennomfering.
c. A1l omprogrammering gjennomfgres av AogG.
d. At alle kostnader som involverer AogG godtgjores etter timesatser.

e. At AogGs navn pé& rapport stdr i henhold til AogGs deltagelse.
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f. At alle opplysninger vedrorende filterets oppbygging, programmering og
reguleringsfunksjoner samt andre deler/konstruksjoner som kan skade
AogGs konkurransemessige stilling, godkjennes ay AogG fer publikasjon.

Med de store merutgifter og begrensninger dette ga ble man pd et mote i
Juni 1980 hvor representanter fra leverandgren, Utvalget og NIVA var til
stede, enige om at 1. forsgksserie skulle gjennomfares.

[ tillegg foreslo leverandgrene at de skulle stille et pilotaniegg til
disposisjon. Pilotanlegget skulle styres parallelt med filtrene og innga
i programmet. Det var enighet om at pilotaniegget skulle vaere klart 1.9.1980.

Pilotanlegget ble imidlertid ikke tilgjengelig for mdnedskiftet november/
desember. Da hadde Utvalget allerede bestemt at videre forsgk ikke skulle

gjennomfores,

3.2 Forsgksopplegg

Lillehammer kommune gjennomforer et prove- og analyseprogram et dggn pr. uke.
Progvene tas som blandprever p& rakloakk 0g av avlgpsvannet far og etter
filtrering. I tillegg registreres turbiditeten kontinuerlig p& filtratet.

Anlegget har daglig tilsyn av kompetente driftsoperaterer som nitidig ferer
en omfattende driftsjournal. Eventuelle uregelmessigheter ved driften blir

derfor straks registrert og tiltak truffet.

I tillegg har NIVA hatt 2 stk. Manning prgvetakere i beredskap som har vart
montert fOr prgvetaking pa inn- og utlepfiltre.

De ukentlige prgvetakinger og analyser har vert utfort av Lillehammer
kommune.

Provetaking og analyser utover dette har vert utfert av NIVA.



Folgende rutineanalyser ble utfort:

pH

Spes. ledningsevne
Turbiditet

SS

KOF

PO4

Tot-P

uS/cm
F.T.U.
mg/ 1

mg 0/1
mg P/1
mg P/1
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4 .Forsoksresultater

4.1 Driftsproblemer

Det har ikke inntrédt alvorlige og uventede driftsproblemer i forsgksperioden.
Feil som mdtte ha oppstatt har omgdende blitt rettet opp av driftsoperatorene.

Feil ved programmeringsenheten har blitt rettet av leverandgren.

I perioder med ekstremt hgye regnskyll har store mengder overvann lekket
inn i ledningssystemet og fort til hydrauliske overbelastninger som har
sprengt vannmdlerens virkeomrade.

Tarrversforinger Tigger p& ca. 20 m /h mens de maksimalt hgyeste verdier
har 11gget pad over 100 m3/h Mélerens ere registreringsomrdde ligger pé&
75 m /h men kan enkelt gkes til 150 m /h

Midlere deggnvannfering i m3/h gjennom oppfolgingsperioden fremgér av fig.
C/3. I figuren har vi ogsd angitt intervaller da filtrene har spylt pa

trykkdifferanse.

Over enkelte dogn spylte filtrene p& trykkdifferanse med bare timers eller
minutters mellomrom.

4.2 Simultanfelling med aluminiumsulfat og sluttfiltrering

(1.1.-1.6.1980 og 1.3.-31.12.7980 AVR - 1.6.-1.7.1980 Lysaker.)

AVR

Sandf. Utgjevn. Luft. Luft. Flokk. Sed. Opps.| ’ Filter Klork.

Filter

Fig. C/4. HOVEMOEN KLOAKKRENSEANLEGG
Simultanfelling med aluminiumsuifat (AVR).
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Februar - desember 1980

Normal drift

Som nevnt i kapittel 3.2 ble det tatt ukentlig blandprever og kontinuerlig
registrering av turbiditet pd filtrat.

Resultatene er fremstilt i tabell C/1 og C/2 samt fig. C/& - C/5.
NIVAs oppfelging pagikk i 103 méned.

Det er god sammenheng mellom hydraulisk belastning og tilfersler av foru-
rensningskomponenter.

SimuTtanfellingsanlegget har virket meget tilfredsstillende med en rense-
effekt pa 96% for fjerning av tot-P og 99% for fjerning av PO4. Gjennom-
snittlige resultater for 103 mdneds drift fremgdr av tabell C/1. Filtrering
har forbedret renseeffekten ytterligere, og for PO4 Tligger resultatene
flere ganger Tavere enn analysemetodens nedre grense.

Tabell C/1. Gjennomsnittlige renseeffekter basert pd degnprover tatt
1 gang pr. uke i 31 uker.

% rensing
Inn Ut etter simul- etter
Komponent Rakloakk | filter filter | tanfelling filtrering
SS mg/ 1 304 15 2 95 99.5
KOF  mg 0/1 327 50 17 85 95
Tot-P mg P/1 7.53 0.28 0.09 96 99
PO4 mg P/1 1.95 0.012 0.011 99 99.5
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Tabell C/2  Hovemoen kloakkrenseanlegg.
Simultanfelling med AVR og sluttfiltrering.

Dat Provetak. ) KOF | S8 TotP | POg

© sted mg/l mg/l me/l meg/l
Inn 822 352 9.95 3.30

Ut biol. 53.5 6 0.19 0.02

12.-13.2. % red. 93.5 98.3 198.1 99.4
Ut filter 11.5 ] 0.125/ 0.01%

%red. . 98.6 | 99.7 198.7 99.5

Inn 5994 11276  |26.90 2.18

Ut biol. 55.6 1 18 0.27 0.025;

19.-20.2|  %red. >94.471798.6 [99.0 | 98.9
Ut filter 9.9 2 0.075 0.01

% rea. 99.0 | 99.8 199.7 99.5

Inn 799:7 | 450 6.80 4.1

Ut biol. 47.6 7 0.22 0.01

06.-27.2. % red. 94 98.5 196.8 99.8
Ut filter 3 0.025; <0.01

%red. - | 99.3 |98.8 | 99.8

Inn 512.2 1 480 [10.55( 1.18

Ut biol. 163.7 1 17 0.34 0.01

11.-12.3 % red. 68 96.5 {96.8 |-99.9
Ut filter 19.0 2 0.170] <0.01

% red. 96.31 99.6 198.4 | 99.9

Inn 351.2 | 370 120.9 7.3

Ut biol. 35.7 7 0.135] <0.01

18.-19.3] % red. 89,81 98.1198.9 | 99.9
Ut filter 11.9] 0 0.075 <0.01

P red. 196.6 | 100 99.4 99.9

Inn 432 368 10.55 1.2

Ut biol. 34.6| 10 0.275] <0.01

25.-—26.3 %red. 92 97.3 97.4 99.9
Ut filter 13.4 1 0.095] <0.01

% red. 9.9 99.7 199.1 | 99.9
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Tabell ¢/2
Dato iﬁ;’mk‘ ,*;?/f SmSg/i ;rn?;;’ip ingﬁ
B Inn 616.2 | 1104 122.75 | 0.08
Uttiol. 36.90 11 | 0.14 | <0.01
15.-16.4. 9% red. 94 99 [99.4 | 99.9
Ut filter 1.7 1 0.050! <0.01
% red. 98,1 99.9 99.8 99.9
Tnn 118.6 | 138 | 3.60 | 0.45
Ut biol. 1350 13 | 016 | <001
22.-23.4)  %red. 63.3| 90.6/95.6 | 99.9
Ut filter 9.9 1 0.050] 0.01
% rea. 91.7| 99.3198.6 | 99.9
Inn 204.7| 220 | 7.00 | o0.88
Ut biol. 25.6 8 | 0.20 | <0.01
12.-13.5]  %red. 87.5| 96.4]97.1 | 99.9
Ut filter 7.9 1 1 0.150] <0.01
% red. 9.1 | 99.5]97.9 | 99.9
Inn 119.5] 80 | 3.08| 1.66
Ut biol. 43.91 10 | 0.29 | <0.01
20.-21.5 % red. 63.3 | 87.5{90.6 |-99.9
Ut filter 21.9 1} 0.095| <0.01
% red. 81.7 | 98.8/96.9 | 99.1
Inn 248.7 | 240 6.95 1.2
Ut biol. 40.5) 11 | 0.30 | <0.01
27 -28.5 % red. 83.7 | 95.4195.7 | 99.9
Ut filter 17.4 1 | 0.090] <0.01
% red. 93.0 | 99.6/98.7 99.1
Inn 441.5 ' 484 {10.75 | 0.28
Ut biol 52.5| 15 | 0.24 | <0.01
10.-11.6. % red. 88.2 1 96.9/97.8 | 99.9
| Ut filter 27.0 3 | 0.090] <0.071
% red. 93.4 | 99.4(99.2 | 99.9




Tabell C/2

ARIEIE
Inn 188.5 [118 4.35) 1.95
Ut biol. 51.7 | 13 0.28] 0.03
17.-18.6.] o rea. 72.6 | 89 93.6 | 98.5
Ut fiiter 24,0 6 0.141 0.01
% red. 87.3 | 94.9 | 96.8 | 99.5
Inn 27.6 1398 10.00] 0.075
Ut biol. 33.0 | 8 0.09 <0.01
24.-25.6]  %red. 88 98 99.1 | 99.9
Ut filter 13.6 | 3 0.060 <0.01
% rea. 95.1 | 99.2 199.4 | 999
inn 116 | 74 2.95] 1.69
Ut biol. 40 15 0.19 | <0.01
8.-9.7 % red. 65.5 | 79.7 | 93.6 | 99.9
Ut filter 12 2 0.048 <0.01
% red. 89.7 | 97.3 | 98.5 | 99.9
Inn 135.8 |174 3.23] 1.69
Ut biol. 3.4 | 14 0.22] <0.01
15.-16. 7 g ed. 74.7 1 92 |93.2 |.99.9
Ut filter 17.2 | 3 0.06d <0.01
% red. 87.3 | 98.3 | 98.1 | 99.9
Inn 308.8 {458 10.00 0.075
Ut biol, 39.8 | 24 0.43 ] <0.071
22.-23.7. % red. 87.1 | 94.8 |95.7 [99.9
Ut filter 8.0 | 2 0.080 <0.01
% red. 97.4 | 99.6 |99.2 |99.9
Inn 170 78 5.80 | 3.88
Ut biol. 44 10 0.26 | <0.01
9.-10.7. % red. 74.1 | 87.2 |95.5 |99.9
Ut filter 22 1 0.060] <0.01
%o red. 87.1 | 98.7 199.0 |99.9
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Tabell C/2
Dato it KO e | | v
Inn 205.2 {140 5.60 | 2.28
Ut biol. 54.2 | 17 0.30 | <0.01
16.-17.9.0 9 red. 73.6 | 87.9 | 94.6 |99.9
Ut fiiter 21.3 | 1 0.065{ <0.01
% red. 89.6 | 99.3 | 98.8 | 99.9
Inn 121.5 1 92 3.40 1.78
Ut biol. 49.8 1 10 0.35] <0.01
23.-24.9)]  %red. 59.0 | 80.4 | 89.7 | 99.9
Ut filter 19.9 | 3 0.080; <0.01
% rea. 83.6 | 96.7 | 97.6 | 99.9
Inn 61.5 | 52 1.35] 0.50
Ut biol. 33.7 | 12 0.25] <0.01
7 -8.10. % red. 45.2 | 67.3 | 81.5 | 99.9
Ut filter 6.0 1 0.050; <0.01
% red. 90.2 | 98.1 | 96.3 | 99.9
Inn 8909 11092 [>11.10] 3.5
Ut biol. 36.5 | 15 0.32| 0.015
14.-15.700 % :ed. 95.9 | 98.6 | 97.1 | 99.6
Ut filter 19.2 | 3 0425 0.01
% red. 97.8 | 99.7 | 98.9 | 99.7
Inn 89.6 |120 2.75| 1.25
Ut biol. 39.8 | 18 0.34] <0.01
21.-22.100 " ¢ req. 55.6 | 85 87.6 | 99.9
Ut filter 19.9 | 3 0.140| <0.01
% red. 77.8 | 97.5 | 94.9 | 99.9
Inn 192.4 {132 4.85| 2.66
s biol. 47.6 | 23 0.44] 0.01
% red. 75.3 | 82.6 1 90.3 | 99.9
Ut filter 19.8 | 3 0.110, 0.0
% red. 89.7 | 97.7 197.6 | 99.9




Tabell C/2
Provetak. KOF S5 Tot P PO4
Dato sted mg/l mg/l mg/l me/l
Inn 207.4 1124 5.68 2.95
Ut biol. 74.9 57 1.1 0.02
11.-12.110,. % red. 63.9 54 80.5 99.3
Ut filter 23.0 z 0.240 0.02
% red. 88.9 | 98.4 195.8 | 99.3
Inn 243.0 130 5.75 | 3.59
Ut biol. 711 9 .19 0.01
18.-19.171L. % red. 70.7 93,1 196.7 99.9
Ut filter 25.7 4 0.140 0.01
% req. 39.4 86.9 197.6 99.9
Inn 118.5 44 4.65 3.25
. Ut biol. 34.4 110 0.23 | <0.01
25.-26.11. % red. 71.0 77.2 195.1 99.9
Ut filter 17.2 1 0.0601 <0.01
% red. 85.5 97.7 198.7 99.9
Inn 265 148 6.25 3.94
Ut biol. 49.9 | 18 0.27 | <0.01
9.-10.12. % red. 81. 87.8 ©95.7 -59.9
Ut filter 21.2 3 0.080  <0.01
% red. 97 ., 98.0 (98.7 99.9
Inn 345.8 1210 | 6.35 | 3.43
Ut biol. 88.9 1 29 0.39 0.02
16.-17.120 o red. 74.3 186.2 [93.9 | 99.4
Ut filter 21.7 2 0.1007 0.01%
7 red. 93.7 | 99.0 98.4 | 99.7
Inn 240.1 {108 4.10 | 2.4
21.-22.12 Ut biol. 31 5 0.16 | 0.01
% red. 87.1 95.4 86,1 99.6
Us filter 15.5 1 0,070 | <0.01
L % red. 93.5 | 99.1 98.3 199.6




- 114 -

Tabell C/2
Provetak. KOF ) Tot P | POy
Dato sted mg/l meg/l me/l mg/l
inn 290.8 1166 4,65 2.16
Ut biol. 31.7 13 0.21 0.21
29.-30.12. % red. 89.1 92.2 195.5 95.5
Ut filter 13.0 2 0.030 0.03
% red. 95.5 98.8 199.4 99.4
S iennom- Inn 327  |304 7.53 | 1.95
snitt Ut biol. 50 15 0.28 | 0.012
12.2.- .
30.12. % red. 85 95 |96 99
1980 Ut filter 17 2 0.09 0.011
% rea. 95 99.5 199 99.5
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Effekten_av_hey hydraulisk belastning

I slutten av juni hadde filtrene spylt p& trykkdifferansen flere ganger
daglig. Det ble da ikke satt i gang et spesielt provetakingsprogram.

For & studere effekten ved gkt hydraulisk belastning ble et av sedimenterings-
bassengene koplet ut den 18.8. og frem til 30.8.1980.

Den 20.8. ble automatiske provetakere startet 0og det ble tatt i alt 11
blandprgver & 2 timer for og etter filtrering. Resultatene fremgdr av
tabell C/3. Vannforingen i prevetakingsperioden var 884 m3/d eller ca.
37 m3/h. Dette utgjeor 26% av filtrenes kapasitet.

Med en tommehjulsgrense p3d 200 vil spyling inntreffe ved et differanse-
trykk aAp pd 12.3 m.V.s. eller ca. 72%. I undersokelsesperioden oppnddde
man ikke spyling p& trykkdifferansen.

Sammenlikner man resultatene for den 20. og 21.8. med gjennomsnittsverdier
for 103 méned, ser man at resultatene er meget sammenfallende.

Renseeffekten ble ikke forringet ved at et sedimenteringsbasseng ble
koplet ut (Q 26%).

Da man forventet store nedbgrmengder utover hgsten sto provetakingsutstyret
i beredskap. I begynnelsen av oktober fikk man en periode med hey nedbor

og ekstrem hydraulisk belastning, se fig. C/3.

Allerede sgndag 5.10. begynte filtrene & spyle pd trykkdifferansen 0g
filtrene spylte vekselvis med meget korte tidsintervaller (i-13 time).

I slutten av perioden ble tiden mellom hver spyling lengre, 0g den 15.10.
begynte filtrene & spyle pd normal tid hver 96. time.

De automatiske provetakere ble satt i gang den 7.10. og tok 8 delprover
pr. time over 12 timer. Resultatene fremgdr av tabell C/4 og fig. C/8.
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Fig. C/8. Hovemoen kloakkrenseanlegg.

Forurensningsparametre for og etter filtrering den 7/10-1980.
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Fig. C/9. Hovemoen kloakkrenseanlegg.
Simultanfelling med AVR og sluttfiltrering.
SS, KOF og Tot-P-konsentrasjon i spylevann.
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Som det fremgdr viser resultatene for effluenten noks& stabile verdier.

Provetakeren var innstilt p& & g4 i 4 dogn, men de stanset etter 12 timer
pd grunn av svikt i energitilforselen.

Samholdt med turbiditetsm&linger p& effluenten kan man trekke den konkTusjon
at filtrene ikke fikk nevneverdig nedsatt renseeffekt som folge av hgy
hydraulisk belastning og hyppig spyling av filtrene.

Ved spyling pd trykkdifferansen la man merke til at spylevannet var langt
mindre farget enn spylevann etter 96 timers drift. Det ble derfor tatt
prove av spylevann ved spyling p& trykkdifferanse og pd tid. Resultatene
fremgdr av tabell C/5 og fig. C/9.

Analyseresultatene bekrefter de visuelle observasjonene. Spylevannet ved
spyling pd trykkdifferansen har et langt lavere innhold av forurensnings-
parametre enn spillvann etter spyling p& tid (96 timer).

De spylebetingelsene som er angitt fra leverandgren 0g gjengitt i kap. 2.3.2
synes ikke 8 vere fullstendige. Vare observasjoner synes & bekrefte at spyling
0gsd inntreffer ved hydrauliske belastninger som overstiger 50 m3/h ved "tomme-
hjulsgrense 200" ved et differansetrykk pa 100%. Dette er imidlertid Tavere

enn hydraulisk filterkapasitet.
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5.Sammendrag og konklusjon

1. Driftsoppfeiging av filtrering ved Hovemoen kloakkrenseanlegg har
padgdtt fra februar 1980 og ut &ret. Simultanfelt avlgpsvann med AVR
er filtrert gjennom 2-media trykkfiltre type Alfsen og Gunderson.

2. Simultanfellingsaniegg og filteranlegg har vert megnstergyldig drevet
0g man har oppnddd fglgende gjennomsnittlige renseeffekter over 103%
maneds drift:

% rensing
Inn Ut etter simul- etter
Komponent Rakioakk | filter filter | tanfelling filtrering
SS mg/ 1 304 15 2 95 99.5
KOF  mg 0/1 327 50 17 85 95
Tot-P mg P/1 7.53 0.28 0.09 90 99
PO4 mg P/1 1.95 0.012 0.011 99 99.5

3. Det har ikke oppstdtt driftsproblemer av betydning.

4. Analyseresultater og driftserfaringer viser at hydauliske belastninger
over visse grenser forer til gkt trykkoppbygging og spyling som

inntreffer for hydraulisk filterkapasitet.
Hydraulisk belastning som spylebetingelse bgr klarlegges nermere slik

at hyppig eller nazrmest kontinuerlig spyling unngds i perioder med

hgye vannfaringer.

Analyseresultater tyder pd at hydraulisk hay belastning ogsd er en
spylebetingelse, men dette er ikke oppgitt av leverandgren.

5. Lillehammer kommune er i ferd med & utbedre ledningsnettet slik at
hgye hydrauliske belastninger ikke vil opptre i fremtiden. Dette vil
spare filtrene for "unedig" spyling.

6. Automatikken er meget avansert, men gir gode styrings- og kontroll-
muligheter.



NTNF’s UTVALG FOR
DRIFT AV RENSEANLEGG:

Norges Teknisk-Naturvitenskapelige Forskningsrad

B-nr. Forsk.inst. navn NTNF-gruppe Apen/Forelopig konfidensiell/Konfidensiell

1521.5969 Utvalg for 15 Apen
drift av renseanlegg
P.b. 333 Blindern, Oslo 3

Tittel

FILTRERING AV AVLOPSVANN FRA KOMMUNALE RENSEANLEGG

Driftserfaringer

internt rapp.nr

| HPB-17/76
Forfatter{e) Antall sider
Svein Stene Johansen
125
Dato

September 1981

oppdmgw"mrNTNFs Utvalg for drift av renseanlegg

Referat, maks. 40 ord

Fullskala filtreringsforsgk med avligpsvann pd oppstroms sandfilter type
AlB, installert pd Snertingdal kloakkrenseanlegg, kontinuerlig spylende
filter type TENTEN (Alwatech) p& Jglstad kloakkrenseanlegg og 2-media
trykkfiltre type Alfsen og Gunderson p& Hovemoen kloakkrenseanlegg.
Filtrering har vert gjennomfert etter biologisk rensing, simultanfelling
0g etterfelling.

4 Emneord a maks. 23 karakterer

Filtrering

Avlgpsvann

Kjemisk rensing

Driftsproblemer






