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FORORD

Ved de tidligere funksjonsprevinger av membran filterpressene ved VEAS
(30. nov. - 12. des. 1982 og 14-15. mars 1983) har siv.ing. Lasse Vréle,
NIVA, vart engasjert av byggherren som besiktigelsesmann.

Fra 1. Jjuni 1983 har Lasse Vrdle vert engasjert av VEAS for & arbeide med
driftsoptimalisering av renseanlegget. Dette medforte at leverandgren
gnsket 3 engasjere en helt neytral person som sammen med Lasse Vrile kunne
fungere som besiktigelsesmann ved den avsluttende funksjonspreving., Siv.-
ing. Bjarne Paulsrud, NIVA, ble valgt til denne jobben.

Lasse Vrdle har gjort alle forberedelser til funksjonspreovingen og har
hatt det daglige ansvaret for gjennomferingen av den. Likeledes har han
utarbeidet denne rapporten. Bjarne Paulsrud fulgte opp funksjonsprevingen
den forste uken og har dessuten bearbeidet rapporten sammen med Lasse Vréle.
Vi innestdr i fellesskap for de resultater og konklusjoner som her er pre-
sentert.

0slo, 29. november 1983

/2;22i4; :%%42/97(' /6144// A

Lasse Vrale jarne Paulsrud
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SAMMENDRAG 0G KONKLUSJONER

Ifglye kontrakt mellom VEAS og leverander av avvanningsutrustningen
ved Sentrairenseanlegg Vest skal det gjennomferes en funksjonspreving
av pressene for & se om kravene til funksjon og kapasitet er i overens-
stemmelse med garantiene. Besiktigelsesmannen skal foresl& metoder
for gjennomfering, overvdke funksjonsprgvingen og avgjere om utstyret
godkjennes eller ikke.

Forste funksjonspreving ble gjennomfert fra 30. november til 12. desem-
ber 1982, men denne ble ikke godkjent av leveranderen fordi kjemikalie-
doseringen var lavere enn angitt i funksjonsforutsetningene. Den
neste funksjonsprevingen ble gjennomfert 14. og 15. mars 1983, og
resulterte i at pressene ikke klarte funksjonsgarantiene. Begge disse
underspkelsene er rapportert i egen NIVA-rapport, 0-82130, datert 26.
april 1983 (1).

Etter forrige funksjonsprgving har leveranderen fdtt den nodvendige
tiden som fremgdr av kontrakten til & utbedre presseinstallasjonen.
Det er gjennomfort flere tiltak som er beskrevet i rapporten. Noen
av disse tiltakene har til hensikt & forhindre skader og havarier pé
pressene mens andre tiltak skulle gke kapasiteten.

Den avsluttende funksjonsprove startet 10. oktober og ble avsluttet
9. november 1983. Det har vert et avtalt avbrudd midt i undersekelsen
(fra 19.10 ti1 og med 23.10). Funksjonsproven omfatter derfor 2 sepa-
rate perioder med 25 undersskelsesdagn tilsammen. Det er ialt presset
22.165 m3 slam under funksjonspreven og det er foretatt daglige mdlin-
ger av hver av de tre pressene. Pressene har arbeidet til sammen
1215,2 timer, det vil si 48,6 timer pr. degn eller 16,2 timer/degn
pr. presse.

Funksjonsprgveforutsetningen med hensyn p& kjemikaliedosering i vann-
fasen ligger innenfor toleransekravet og har i gjennomsnitt vert 210
gram Ferrik]or/m3. Torrstoffkonsentrasjonene i rdslammet har for de
fleste degnene holdt seg innenfor garantitabellens grenser (2,5-5,5 %
T.S.). 1 tre av degnene har terrstoffinnholdet i rdslammet vart hoyere
enn 5,5 % og resultatene fra disse degnene kan derfor ikke godkjennes.



Kalkdoseringen har i gjennomsnitt for hele perioden ligget pd 20,5 %
Ca(OH)2 i forhold til slammets T.S.-innhold. Variasjonene er ikke
storre enn at alle degnene godkjennes. Mdlingene av slammets avvan-
ningsegenskaper (CST/ % T.S.) viser at alle mélingene tatt p& siam
foran pumper og gorator er lavere enn grensen pd 15 sek.. Det er
derfor ingen grunn til & ekskludere noen av degnene pd dette grunn-
laget.

Gjennomsnittlig pressekapasitet for hele undersgkelsesperioden og for
de 22 degnene hvor tre degn med for hay terrstoffkonsentrasjon er
fratrukket, er vist nedenfor.

Gjennomsnittsverdier
Parameter Enhet Alle 25 | 22 dagn fra
degn 12.710 k1 0800

til 8.11 k1. 0800.

Terrstoffkonsentrasjon
i rdslammet % 4,70 4,55

Sum netto volum presse-
kapasitet for alle

pressene m/h 51,98 52,80
Sum netto terrstoff
pressekapasitet for
alle pressene kg T.S/h| 2414 2381
Pressekapasitet

o*
ytelse/krav % 76,1 77,6

* Pressekapasiteten er beregnet p& basis av volum.

Resultatene viser at kapasitetene er vesentlig lavere enn garantiver-
diene. Kapasitetene er s@rlig lave mot slutten av forseksperioden pé
tross av at ingen av pressene har gdtt mer enn ca. 1000 sykluser i



perioden etter syrevasking (1500 sykluser er normalt). De individuelle
mdlingene viser at bare presse nr. 3 klarte kapasitetskravet pd ett
enkelt dggn. Alle ovrige daogn viser for lave verdier.

Terrstoffanalysene av slamkakene viser et gjennomsnittlig T.S.-innhold
pd 38,7 %. Dette er 1itt lavere enn garantikravet pd 39 % T.S.

Filtratvannskvaliteten har i hele perioden vart bra og har i gjennom-
snitt gitt en avskillingsgrad pd 99,9 % mens kravet er pd > 99 %.
Pressene har derfor klart dette kravet.

Det har under funksjonsproven oppstdtt flere kortere driftsavbrudd 0g
havarier. To ganger har flatjernet ved endedukene skapt problemer,
men i begge tilfeller ble pressene stanset manuelt. Disse hendelsene
kunne ha fegrt til sterre havarier. Slampumpen for presse 3 hadde
dessuten ett havari mot slutten av perioden.

P& grunnlag av funksjonsprevingens resultater mi besiktigelsesmannen
trekke fglgende konklusjon:

1. Kammerfilterpressene ved VEAS har ikke klart & oppfylle de garan-
tikravene som er gitt av leverandgren, og utstyret kan pd dette
grunnlag ikke godkjennes.

2. Begrunnelsen er at pressene ikke har den kapasitet (m3/h 0g kg
T.S./h) som leverandgren har garantert.



INNLEDNING

STammet ved Sentralrenseanlegg Vest avvannes i 3 store Lasta membran-
filterpresser. Avvanningsutstyret er beskrevet i maskinentreprise 6A
og er levert av Sala Tolu A/S (senere PURAC A/S). I kontrakten for
leveransen mellom byggherren VEAS og Sala Tolu A/S inngdr en funksjons-
garanti som garanterer pressens ytelser i henhold til en angitt garan-
tidatatabell (bilag 1). Dette bilaget er i sin helhet angitt som
vedlegg 1 i denne rapporten. Det fremgdr her hvilke ytelser som pres-
sene skal oppnd, hvilke forutsetninger som gjelder og hvordan funksjons-
provingen skal gjennomfares.

Det er tidligere gjennomfsrt to funksjonsprever av pressene. En i
november/desember 1982 som ikke ble godkjent av leverandoren, fordi
kjemikaliedoseringen i renseprosessen var tilpasset kjemikaliebehovet
for normale forhold og ikke fulgte de oppsatte garantiforutsetningene.
Ny funksjonsprgving ble gjennomfert i mars 1983. Pressene klarte
ikke & oppfylle garantikravene, og det ble nedvendig & falge kontrak-
tens pkt. 1.09, "Tiltak ved ikke godkjent utstyr". Det innebar at
leveranderen fikk 6 méneder for & utbedre og forandre utstyret for &
oke pressenes funksjonsytelser slik at disse er i overenstemmelse med
garantiverdiene.

Den funksjonspreoven som her beskrives er derfor & betrakte som den
avsluttende slik det reguleres i kontraksbilaget. Det har vart en
meget omfattende og grundig gjennomfsrt funksjonspreve, vesentlig
sterre i omfang enn de foregdende.
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UNDERSPKELSESMETODE, FORBEDRINGER 0G GJENNOMFORING

3.1. Forbedringer siden forrige funksjonsprove.

[ lopet av perioden fra forrige funksjonsprove i mars 1983 og til 15,
september har leveranderen gjennomfort flere tiltak for 3 oke presse-
kapasiteten og redusere omfanget av driftsavbrudd. Flere av disse
tiltakene har gjort det enklere 8 gjennomfare funksjonsprevingen.
Blant annet er det foretatt en ombygging av rersystemet slik at "core-
blow", som er en blanding av slam og vaskevann, ikke lenger returneres
til kondisjoneringstanken, men ledes til renseanleggets sandfang.
Dette medforer at det kondisjonerte slammet ikke Tenger fortynnes med
"corewash"-vann og gjor det lettere & kontrollere slamanalysene.
Dessuten vil det nd bli mulig & sammenligne de pressede slammengder
og den slammengden som overpumpes fra fortykkerne.

Felgende tiltak er gjennomfort for & gke kvaliteten i datagrunnlaget
og gjere det mulig & gjennomfore en funksjonspreve over lengre tid:

1. Installasjon av en tredje filtratvanntank med tilhgrende rersys-
tem, s1ik at alle pressene samtidig kan overvdkes uavhengig av
hverandre. Hver presse har nd sin egen nivdmdler i filtratvanns-
tanken som registrerer filtratvannmengdene og derved pressekapa-
siteten.

2. Installasjon av 3 skrivere, som registrerer alle niviene i fil-
tratvanntanken, matetrykket i slamledningen inn i pressene og
trykket i membranvannsledningen. Unormale endringer i presseka-
pasitet kan derved ses i sammenheng med unormale trykkforhold.,
Membranvanntrykket avslerer om kompresjonsfasen foregdr normalt
0g viser ogsd vakuumtrykket og coreblow tidspunktet.

3. Endringene i innpumpnings- og kompresjonstiden kan ogsd leses av
fra skriverne. Disse endringene gjores manuelt og kan vere vans-
kelige & kontrollere uten kontinuerlig registrering pd skriver.

4. Installasjon av trykkende tellere for hver av pressene. Disse
skriver automatisk ut tidspunktet for start av hver syklus 0g
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teller antall sykluser hvert dogn. Tidsdifferansen mellom hver
start gir den totale syklustiden.

5. Installasjon av nye elektromagnetiske mdlere p&d de to slamlednin-
gene fra fortykker til avvanningshallen istedet for "dopplermi-
Tere" som man tidligere ikke stolte p&. De nye mdlerne ble kali-
brert rett for funksjonspreven og viste minimale mdleavvik (1-2%)

6. Bedre kontroll og styring av de automatiske slamprovetakerne for
rdslammet fra fortykkerne ved blant annet hyppigere prevetaking.

7. Installasjon av 3 nye automatiske slamprevetakere for kondisjo-
nert slam fra innlgpsrgret inn i hver av pressene. Derved kan

man kontrollere slammet for og etter kalkdosering.

8. Installasjon av automatiske prevetakere pd ledningen som leverer
kalkmelk i kondisjoneringstanken.

9. Installasjon av automatisk T.S.-mdler pd kalkslurryledning for &
f8 bedre styring av kalkdoseringen.

3.2. Funksjonsgaranti og avklaringer

Funksjonsgarantien er som tidligere nevnt presentert 1 vedlegg 1.
Den inneholder blant annet en garantitabell som viser hvilke garanti-
data leveranderen har gitt for de tre pressene. Garantitabellen er
bygget opp med garanterte presseytelser angitt for bestemte T.S. konsen-
trasjoner 1 innkommende slam. Det er enighet om at det her menes
torrstoffkonsentrasjonene i rdslammet fra fortykkeren fgr kalkdosering.
Det er gitt garantier for T.S. konsentrasjoner i rdslammet fra 2,0 %
til 5,5 %. Det er ogs& enighet om at garantiverdiene skal forstés
som punkter pd sammenhengende kurver slik at pressekapasiteten milt
pd slam med T.S. konsentrasjoner mellom de angitte verdien kan bereg-
nes ved interpolering. Garantitabellen setter folgende krav for at
garantien skal vere gyldig:
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Fellingskjemikalier. Det er angitt to alternativer:
a) AVR + svovelsyre
b) Ferriklor + svovelsyre,

Det er enighet om at SRV's eksisterende fellingsmiddel ferriklor
uten syredosering aksepteres som fellingsmiddel. Kjemikaliedose-
ringen skal vare 225 g/m3 + 25 %, altsdé variere mellom 169 g
ferriklor/m3 0g 281 ferrik?or/m3.
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Det er forutsatt at kalkdoseringen skal vare 11 % i fortykkerne
og 9 % i kondisjoneringstanken d.v.s. tilsammen 20 %. Byggherre
og leverandor ble p& forhdnd enige om at hele doseringen pd 20 %
skal tilsettes i kondisjoneringstanken foran pressene. Kalkdo-
seringen er angitt som 100 % ren Ca(OH)2 0g beregnes som forhol-
det mellom vekt Ca(GH)2 0g terrstoff i rdslammet angitt i prosent.
Det var en del diskusjon for undersgkelsen om hvilke toleranse-
grenser som skal aksepteres. Det er i utgangspunktet vanskelig
d tilsette en bestemt kalkdosering i forhold til slammets torr-
stoffmengde. Dette stiller store krav til doseringsutstyret.
Det ble enighet om at besiktigelsesmannen skulle avgjore dette
spgrsmdlet nar resultatene foreld.

D G0 o S o o o e e S G e N em e o e G e e

Etter kondisjonering skal slammet ha en kapiller sugetid (CST),
dividert med siammets T.S.-innhold angitt i prosent, som er 1ik
eller mindre enn 15 sek.

Garantitabellen inneholder folgende garantikrav:

" e G WS e G S e e B de N R G G G o W e O o

Hvis funksjonsforutsetningene tilfredstilles og r&slammets torr-
stoffkonsentrasjon er innenfor yttergrensene p& 2,0 % T.S. til
5,5 % T.S., garanterer leverandegren at de tre pressene klarer
bestemte presse-kapasiteter angitt som volum (m3/h) 0og terrstoff
(kg/h). Garantitabellen angir hvilke slammengder som pressene
skal klare angitt p& timebasis, kg T.S. pr. 16 timer, kg T.S.

pr. uke basert pd 7 degn og T.S. pr. &r og tilsvarende m&lt i m3.
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Sammenhengen mellom T.S. og m3 er direkte utregnet pd basis av
den angitte T.S. konsentrasjon i r&slammet. Det fremgdr des-
suten at filterbelastningen er angitt som terrstoff uten kon-
disjoneringsmiddel. Dette betyr at filterbelastningen skal reg-
nes som netto teorrstoff uten T.S. fra kondisjoneringsmidde1‘og
eksklusive det volum kalkmelken utgjer i det kondisjonerte slam-
met.
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Leverandgren gir dessuten garantier for at slamkakenes torrstoff-
konsentrasjon skal vere storre enn 39 % ndr rdslammets T.S.-inn-
hold er sterre enn 3,5 %.

O o .. oo G o S e B T 0 o D e S v e

Filtratvannet fra pressene skal ha en kvalitet som tilsvarer en
avskillingsgrad storre enn 99 %.

Funksjonsgarantien beskriver ogs& hvordan funksjonsprevingen skal
gjennomfores og hvilke tidsfrister som gjelder.

3.3. Metodevalg og beregninger

3.3.1. Bestemmelse av pressekapasitet

For & kunne gi individuelle pressekapasiteter for hver presse er man
i praksis avhengig av & mdle filtratvannsmengden fra hver syklus.
Disse mdlingene har ogsd vist seg & vare de mest noyaktige fordi area-
let i filtratvannstanken, som har vertikale vegger, er mindre enn
arealet i kondisjoneringstanken. En cm i tankens niva utgjer 53.1

Titer. Maleprinsippet baserer seg pd at slamvolumet pr. syklus er
Tik:

V slaminn, V filtratmate + V kammermaks + V vann i slanger

it

V slaminn.
V filttratmate

volum stam inn i pressen pr. syklus - (liter)

volum av filtratvann fra slammateperioden for
kompresjon -(liter)
maksimalt kammervolum = 3377 liter

H

V kammermaks

V vann i slanger = volum av filtratvann som fylles opp slanger
med motfall nedstrems kammer. Bldses ut under
slamtaketorking. Dette er md1t til 117 liter
0g benyttes for alle pressene.
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Arsaken til1 at bare filtratvannet fra matefasen benyttes, altsé uten
filtratvannet fra kompresjonsfasen, er at kammervolumet da er konstant
og Tik det maksimale kammervolumet som er kjent.

Storrelsesorden pd de tre Tleddene i beregningsformelen fordeler seg
omtrent slik: V slaminn. = 65% + 34% + 1%. Denne metoden er valgt
ut som den mest anvenlige og er benyttet for alle slammengdeberegnin-
gene i undersgkelsen.

Slammengden kan ogsd méles pd grunnlag av nivdet i kondisjoneringstan-
ken. Her tilsvarer 1 cm 138 liter. Imidlertid mates alle pressene
fra samme kondisjoneringstank og ofte overpumpes slam fra fortykkeren
sTik at mdlinger for hver syklus ikke er mulig. Noe av det innpumpede
slammet (ca 2 %) sendes til sandfang og mi trekkes fra ("Coreblow").
Disse forhold gjer denne metoden mindre egnet.

Leverandgren hevdet at filtratvannet som fylte opp rillene i platene
ikke kom ut for under kompresjonsfasen slik at det mdlte volumet ble
for Tite ved den metoden besiktigelsesmennen benytter. Leverandgren
har antydet at slammengden kan mdles pd basis av total filtratvanns-
mengde pluss kammerets faktiske volum mdTt ut fra kaketykkelse.

Det ble gjennomfart en undersgkelse hvor alle 3 metodene ble sammenlig-
net. Alle niv@mdlingene ble kontrollert med manuelt avieste milli-
metermdl. [ forbindelse med metoden som baseres pd kaketykkelse var
utgangspunktet & mdle to hele slamkaker for & beregne volumet. M&lin-
gene av de to kakene var imidlertid s& forskjellige at flere kaker
mdtte veies. I alt ble 14 kaker av 40 veiet med hgyeste og laveste
kakevekt p& h.h.v. 31,64 kg og 24,95 kg. Gjennomsnittlig kakevekt var
28.66 kg. Variasjonene gjer denne metoden usikker og er ikke brukbar

i praksis ved kontinuerlig kjoring over lengre tid.

Kontrollundersekelsen som er beskrevet ovenfor viste ingen store avvik
mellom metodene. Leverandgren representanter kontrollerte alle milin-
ger og beregninger og sa seg enig i at metodene besiktigelsesmannen
benyttet, gir riktige volumer. Resultatene av beregningene er vist i
vedlegg 3.
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Besiktigelsesmannen har lagt opp testen slik at alle beregnede volum
etter hans metode kan summeres daglig for alle pressene 0g sammenlig-
nes med mdlte volumer fra réslammets elektromagnetiske mengdemdlere.

Disse resultatene er presentert i vedlegg 4 og viser svart god overens-
stemmelse. Dette er ennd et argument for at den anvendte beregnings-
metoden md vere riktig.

Siden disse mélingene er utfart p& helt ulike grunnlag tar besiktigel-
sesmannen dette som et klart tegn p& at hans benyttede volumer pr.
syklus er riktige. Resultatene er vist i tabellen nedenfor 0g viser
ogsd hvilke totale slammengder som inngdr i undersokelsen.

Periode Brutto slammengde Malt sTamvolum overpumpet
(ink1. kalk). Ma1t pd fra fortykker inkl. kalk
basis av f§1tratvanns- minus cor§b1ows1am

m

mengden m
11.10-19.10 8240 8271
21.10-09.11 13925 13922
Sum hele perioden 22165 22193

De gjennomsnittlige slammengdene som er avvannet i hver presse pr.
dogn er beregnet ved at besiktigelsesmannen har g&tt gjennom alle
syklusene og mdlt nivdet i filtratsvanntanken for hver tredje syklus
1 testperioden og beregnet gjennomsnittet. Endringene over dognet er
imidlertid svert sma sd Tenge det ikke er foretatt endringer i syklus-
tiden eller har forekommet mindre avbrudd. Det er normalt neglisjer-
bare forskjeller i slammengden pr. syklus i perioder hvor pressingen
har foregdtt lenger enn testperiodene. Gjennomsnittlig sTammengde pr.
syklus er stort sett like for disse periodene,

3.3.2. Bestemmelse av netto pressekapasitet

De malingene som er beskrevet i foregdende kapittel gjelder brutto
slammengder, d.v.s. at kalkmengden er inkludert. For beregning av
netto pressekapasitet skal kalkmelkens torrstoffinnhold og volum trek-

kes i fra slik som beskrevet i punkt 3.2. Det har imidiertid vart
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1itt forskjellig praksis om kalkmelkens (kalkslurryens) volum skal
trekkes fra eller ikke ndr netto pressekapasitet beregnes. Ved Sand-
vika undersgkelsene 1 1979 (2) ble det ikke gjort. Ved forrige funk-
sjonstest (1) ble kalkmelkens volum fratrukket ved beregning av netto
slamvolum, men ikke for beregning av netto tgrrstoff. Garantitabellen
slik den er satt opp gir imidlertid ingen tvil om at bade kalkmelkens
volum og terrstoffmengde md fratrekkes n&r netto kapasitetene beregnes.

Ferst beregnes dognets bruttoslammengde pr. syklus ut fra besiktigel-
sesmannens gjennomsnittlige volumberegninger for hver tredje syklus
over hele daggnet for hver presse. Deretter beregnes kalkmelkens volum
i prosent av summen av slam og kalk som er overpumpet. Begge disse
mdlingene foretas med forhdndskalibrerte elektromagnetiske milere,

Netto avvannet slammengde beregnes ved & trekke volumet av kalkmelken
fra bruttovolumet. Pressenes timekapasitet kan beregnes ndr degnets
gjennomsnittiige syklustid er kjent. Syklustiden beregnes ut fra re-
gistreringene pd de trykkende tellerne. Det er utarbeidet oversikt
som viser tidspunkt for ferste syklus start, siste syklus 1 testen,
pressenes arbeidstid i minutter og antall sykluser i testen. Over-
sikten viser ogsd pressenes arbeidstid totalt i hele dagnet og totalt
antall sykluser i dognet. Avtalte sene starter og avtalt stans i
presseperiodene er holdt utenom. Derimot er perioder med driftsstans
og havari tatt med i pressenes arbeidstid ndr syklustiden beregnes.

3.3.3. Bestemmelse av_terrstoffkonsentrasjonen

Mest mulig korrekt bestemmelse av torrstoff-konsentrasjonene er til-
lagt stor vekt ved undersgkelsen. Det var pd forhénd lagt opp til
torrstoffmdling bdde pd rdslammet og det kondisjonerte slammet etter
kalkdosering. Begge steder tas slamprovene med automatiske slamprave-
takere. Det benyttes trykkluftstyrte gummihylseventiler som tar slam-
prover med innstillbar hyppighet ndr pumpene arbeider. Apning og
Tukking av provetakingsventilen styres av tidsreleer som har arbeids-
tid helt ned til 0,15 sek. (ventilépningstid). Provetakerne i fortyk-
kerhallen har i gjennomsnitt tatt prever ca. hver 1-2 minutt. En
overpumping tar vanligvis ca. 20. minutter. Den hyppige provetak-
ningstiden er ngdvendig fordi det pumpes slam fra alle 4 fortykkerne
etter tur for hver overpumping. Dette forer til raske endringer i
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T.S. konsentrasjonene ndr det veksles til ny fortykker. Dette stiller
store krav til provetakerne. Undersgkelser av provetakerne er vist i
vedlegg 5. Torrstoffkonsentrasjonene for forste periode er gket med
4,0 %, fordi pausetiden i denne perioden kom forst. Dette ga noe
lavere T.S.-innhold enn parallelle kontrollundersskelser viste. AT1e
- slamprevene ble grundig omrgrt med padledre for 3 f& homogene prover,

P4 grunn av at det er to ledninger som transporterer slam til avvan-
ningshallen med hver sin pravetaker m& gjennomsnittet av tgrrstoffana-
lysene veies i forhold til den aktuelie slammengden som er pumpet
gjennom hver slamledning.

Slamprovetakerne som har tatt prover av det kondisjonerte slammet inn
i de tre pressene har gitt god overensstemmelse seg imellom. Torr-
stoffanalyser tatt fra kondisjoneringstank og inn i pressene i forbin-
delse med CST mélingene viser konsekvent for hoye verdier fra de auto-
matiske slamprovetakerne. Beregning av T.S. konsentrasjonen i rdslam-
met med den aktuelle kalkdosering viser samme tendens. Arsaken er
etter alt & demme at provetakerne, selv om de stér pi vertikale reor,
stdr p& den siden som representerer bunnen i de lange slammatelednin-
gene. Sannsynligvis forekommer det sedimentering i slamrorene péd
tross av pumping. Det bie installert en ekstra provetaker pd den
andre siden av slamroret inn i presse 2 og tatt parallelle prover det
siste degnet i funksjonspreven. Disse analysene viser lavere torr-
stoffkonsentrasjon i slammet med proveuttak p& den andre siden av
roret. Pd dette grunnlag velger besiktigelsesmannen & se bort fra
T.S.-mdlingene i slamprovene fra pumpeledningen inn i pressene og
benytter rdslamsanalysene i det videre arbeid. Beregning av presse-
kapasiteten basert pd torrstoff beregnes derfor ut fra data fra rdslam-
met.

3.3.4. Bestemmelse av_slammets avvanningsegenskaper

Funksjonsgarantien setter grenser for slammets avvanningsegenskaper
og det er forutsatt at parameteren CST/T.S. skal vere mindre enn 15
sekunder. Det har imidlertid oppstdtt noe diskusjon om hvor prgvene
for CST mdlingene skal tas. Besiktigelsesmannen er pd dette punkt
ikke 1 tvil og mener at CST proven md hentes fra slammet for pavirk-
ning av leverandgrens pumper og gorator slik det er gjort ved tidli-

gere funksjonsprover. De nye provetakerne pd pumpeledningen foran
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pressene har fert til at noen prover er tatt fra slamledningen etter
pdvirkning av skjerkreftene fra pumpene og goratorene. Dette er ifolge
besiktigelsesmannen ikke normalt og verdiene er derfor sortert avhen-
gig av hvor provene er tatt., CST mé&lingene uten skjerkraftpdvirkning
Tegges til grunn ved vurdering av hvorvidt garanti forutsetningene er
oppfylt.
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Kalkdoseringen angis som vekten av tilsatt hydratkalk Sa(OH)z i for-
hold til vekten av rdslammets terrstoffinnhold fer kalkdosering.
Dette forholdet kan mdles pd& to mdter. Beregningen av torrstoff fra
fortykkeren er felles ved begge metodene, og er basert pd de samme
data som ellers benyttes i rapporten. Det er vekten av tilsatt kalk
som kan beregnes p& to miter:

1. Pa basis av volum kalkmelk overpumpet pr. dogn og kalsiumkonsen-
trasjonene i kalkmelken.

2. P& basis av skningen § kalsiumkonsentrasjonene i slammet for og
etter kalkdoseringen.

Begge metodene er benyttet, men vi har f&tt noen hgyere gjennomsnitt-
dosering ved forstnevnte metode (henholdsvis 23,4 % kontra 20,5 %).
Dessuten varierer den daglige kalkdoseringen noe mer med farstnevnte
metode. P38 grunnlag av undersgkelse ved flere kalklaboratorier er
det klart at kalsiumanalyse ved atomabsorbsjon p& heoye kalsiumkonsen-
trasjoner kan vare vanskelig. Kalsiumanalysene i kalkmelken omregnet
til hydratkalk Ca(OH)2 gir i enkelte tilfeller heyere verdier enn
torrstoffanalysene tilsier. Vi md regne med at det i det minste er
ca. 8-12 % av vekten i kalken som er urenheter og som ikke kan vare
med & bidra til Ca(OH)z. Noe av dette skilles ut i kalkleskerne, men
det er mye som folger kalkmelken. Hvis man tar utgangspunkt i kalk-
melkens terrstoffinnhold og trekker fra ca. 10 % i urenheter, og sam-
menlikner denne Ca(OH)Z-konsentrasjonen med den som er beregnet fra
Ca-konsentrasjonen i kalkmelken ser man avvik.

Besiktigelsesmannen finner derfor at metode nr. 2 gir en noe sikrere
bestemmelse og velger & legge denne metode ti1 grunn for beregningen.
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3.3.6. Bestemmelse av_slamkakenes torrstoffprosent
Torrstoffprosenten i slamkakene utgjer ett eget krav i funksjonsgaran-
tien. Det er direkte sammenheng mellom slamkakenes-torrstoff innhold
0g pressekapasitet fordi terrere kaker krever lengre kompresjonstid
som igjen gker den totale syklustid. For rdslam med T.S.-innhold
mellom 3,5 % og 5,5 % skal torrstoffinnholdet i kaken vare hayere enn
39 %. Det er derfor viktig for leveranderen at kakens torrstoffkonsen-
trasjon er over denne grensen. P& grunn av at torrstoffkonsentrasjo-
nene i kakene ikke er jevnt fordelt, ble det tatt ca. 5 separate kake-

prover fra hver presse pr. dogn direkte fra redler under pressene.

Det er beregnet gjennomsnitt av alle analysene pr. degn og middelver-
dien avgjsr om kravet er oppfylt.

3.3.7. Bestemmelse av_avskillingsgrad

Avskillingsgraden skal begrenses etter formelen som er angitt i punkt
4.2.3. Man er derfor avhengig av & mdle filtratvannets innhold av
suspendert stoff. Det ble tatt automatiske blandprover av filtrat-
vannet fra presse 1 og fellesblandprover av filtratvannet fra presse
2 og 3. Filtratvannet er analysert med hensyn p& suspendert stoff

T.S., alkalitet og kalsium.

3.4. Program for funksjonsprsving

Det ble pa forhdnd utarbeidet et program for funksjonsproven (se ved-
legg 2), og dette ble forelagt byggherre og leverandor.

Programmet fastsatte blant annet undersgkelsens starttidspunkt og
omfang. Besiktigselsesmannen skulle ha mulighet til & redusere funk-
sjonsprevens omfang etter droftelser med partene. Den lange varigheten
ble bestemt for & kunne vurdere pressens driftsstabilitet (regularitet).
Programmet beskrev o0gs& pressenes arbeidsomfang i perioden, o0g som
mdlsetning skulle pressene arbeide 16 timer pr. degn 1 30 dager.
Programmet beskrev ogsd mdlemetodene og analysene som skulle utfores.
Alle analysene ble utfert ved VEAS Taboratorium. Det ble lagt opp
til & f& flere mdlepunkter og analyser enn strengt ngdvendig slik at
besiktigelsesmannen kunne kontrollere m&ledata fra uavhengige stasjo-
ner og eventuelt slgyfe data som skulle vise seg & vare usikre.
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3.5. Gjennomfgring av undersokelsen

Undersokelsen startet mandag 10.10. med test av ca. 6 sykluser fra
hver presse som arbeidet normalt hele degnet. Dggnkjsringene startet
dagen etter og varte fra 11.10. k1. 0800 og fram til 09.171 k1. 0800.

Det oppsto imidlertid diskusjon omkring pressens arbeidstid pr. degn.
Byggherren onsket & kjere hver presse mer enn 16 timer pr. degn, n&r
slammengdene hopet seg opp og slammet terrstoffkonsentrasjon ble
hgyere enn gvre grense i funksjonsgarantien. Dette ble akseptert av
alle parter.

Sporsmdlet som reiste seg her var om alle syklusene skulle vare med i
testen eller bare de fra 16 timers perioden. Besiktigelsesmannen
ville at alle pressesyklusene skulle vere med i testen fordi dette ga
enklere oversikt over mélingene. Bd&de byggherren og leverandsren
gnsket imidlertid ekstra kjoring utenom funksjonspreving og besiktigel-
sesmannen aksepterte dette.

Byggherren gnsket videre & kjore pressene mindre enn 16 timer nér
slamsituasjonen i anlegget tilsa dette. Byggherren hevdet at dette
matte vere hans avgjerelse.

VEAS' motiv var & kjore med sd tykt slam som mulig av kapasitetsmes-
sige og gkonomiske grunner, og s& nar de faktiske forholdene i anleg-
get som mulig., Disse forholdene forte til atskillig diskusjon og
besiktigelsesmannen métte regulere pressenes arbeidsomfang mot hver
av partenes vilje i hver sin periode.

Imidlertid viste det seg at den fallende terrstoff konsentrasjonen i
slammet i perioden 15 - 18. oktober med unormalt mye regn kan ha vert
bestemt ut fra slammets fortykkingsegenskaper og ikke at stambeholdnin-
gen minket. Arsaken er sansynligvis at det er dannet mye jernhydroksyd
i slammet. Slammet fra siste del av denne perioden var heller ikke s&
lett avvannbart som tidligere og begge parter ble enige om & avbryte
proveperioden til det relativt hydroksydrike slammet var ute av syste-
met.
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Underspkelsen ble igjenopptatt 24.10, og kontinuerlig kigring med
alle pressene minst 16 timer i degnet reduserte ikke torrstoffkonsen-
trasjonen i rdslammet under 4.35% T.S. noen gang i perioden fram til
9.11. Dette indikerer at T.S. konsentrasjonen i slammet fra fortyk-
kerne ikke er fullt sd avhengig av slamuttaket som man opprinnelig
trodde.
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RESULTATER

4.1 Funksjonsforutsetningene

4.1.1 QQEQE19fi§§9§§fiﬂ§-99m!§D§§f§§91§§3-1~Y§§Df§§?9

Driftsdata fra renseprosessen fra Sentralrenseanlegg Vest er presentert
i tabell 1. Gjennomsnittverdiene for de dagene undersekelsen har pa-
gatt er ogsd vist. Det er spesielt verdiene for jernklorid-dosering
som er av stor interesse. I faglge kontrakten er det forutsatt at
jernklorid-doseringen skal vere 225 g/m3 + 25 %, altsd mellom 169
g/m3 og 281 g/m3. Det fremgdr at doseringen har vart innenfor dette
toleransekravet alle dager. Gjennomsnittdoseringen har vert 210 g/m3.
Garanti-forutsetningene p& dette punkt er derfor tilfredsstilt.

Tabell 1. Sentrale data for innlgpsvann 0g rensegrad ved VEAS under

funksjonspraven.
Dato » Dognvann-|Alkalitet | Ferri- |Total- | Total- Prosent
foring klordos- | fosfor | fosfor rense-
3 erigg inn ut grad
m-/d mekv/1 /m mgP/1 mgP/1 %
Periode 1
10.10 - 11.10 258136 1,99 246 3,31 0,26 92,2
11.10 - 12.10 218230 2,36 227 3,49 0,33 90,6
12,10 - 13.10 221200 2,32 238 4,01 0,35 91,3
13.10 - 14.10 245170 2,36 232 3,46 0,27 92,3
14.10 - 15,10 321980 2,38 209 2,71 0,20 92,7
15.10 - 16.10 329680 2,18 200 2,66 0,11 95,8
16.10 -~ 17.10 521250 2,03 192 1,15 0,11 90,4
17.10 - 18.10 504010 2,60 200 1,05 0,13 88,1
18.10 - 19.10 481590 2,69 198 1,70 0,13 92,1
Periode 2
24,10 - 25.10 215080 2,74 211 4,23 0,44 89,6
25.10 - 26.10 251850 2,51 209 2,84 0,33 88,3
126,10 - 27.10 227470 2,76 209 4,39 0,45 89,8
27.10 - 28.10 217160 2,69 214 4,07 0,37 91,0
28.10 - 29,10 204440 2,66 212 4,43 0,46 89,6
29.10 - 30.10 188640 2,54 214 2,85 0,29 50,0
30.10 - 31.10 198760 2,54 202 3,53 0,18 94,8
31.10 - 01.11 205190 2,61 200 4,32 0,25 94,1
01.10 - 02.11 196210 2,62 202 4,27 0,23 94,6
02.11 - 03,11 188880 2,68 209 4,54 0,38 91,6
03.11 - 04.11 210840 2,53 213 4,70 0,37 92,2
04.11 -~ 05.11 198420 2,50 200 4,35 0,51 88,2
05.11 - 06.11 183630 2,23 214 3,68 0,43 88,4
06.11 - 07.11 182150 2,16 206 4,19 0,34 91,8
07.11 - 08.11 195870 2,47 192 4,97 0,68 86,3
08.11 - 09.11 202680 2,38 208 4,74 0,57 87,9
Gjennomsnitt 254740 2,57 210 3,59 0,33 91,0
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4.1.2 Terrstoffkonsentrasjoner i réslammet
Valg av malestasjon for bestemmelse av slammets torrstoffkonsentrasjon
0g vurdering av de forskjellige metodene er presentert i avsnitt 3.3.3.

Resultatene av terrstoffkonsentrasjonene er presentert i vedlegg nr. 6.
Torrstoffkonsentrasjonene i raslammet, innhold av organisk stoff og
jernkonsentrasjonen er presentert i figur 1. Resultatene viser at torr-
stoffkonsentrasjonen i slammet fra fortykkeren de to farste degnene og
det siste dagnet, har vart hgyere enn garantigrensen pd 5,5 %. Disse
tre dognene kan derfor ekskluderes fra forssksperioden dersom en av
partene gnsker dette. De gvrige degnene faller innenfor garantiens
gyldighetsomrdde.

Figur 1. Raslammets torrstoffkonsentrasjon, og innhold av organisk
stoff og jerninnhold.
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Det er ogsd viktig 8 merke seg at terrstoffkonsentrasjonen har holdt
seg hgyt 1 slutten av siste periode pd tross av &t alle pressene har
arbeidet minimum 16 timer pr degn. Tendensen til fallende torrstoff-
konsentrasjoner pd slutten av forste periode, skyldes etter alt §
degmme slammets darligere fortykningsegenskaper. VEAS var i denne



perioden forpliktet til & holde en unsdvendig hey jerndoseringen
fordi leverandgren hadde forkastet resultatet fra den forste funksjons-
testen da VEAS i en Tignende regnversperiode ikke gjorde dette. Den
heye . crndoseringen har produsert et relativt hoyt innhold av jernhyd-
roksyd i slammet.

4.1.3  Kalk-kondisjonering

De forskjellige mulighetene for & beregne kalkdoseringen nér slammet
kondisjoneres er belyst 1 avsnitt 3.3.5. Beregningen av kalkdoseringen
er presentert i vediegg nr. 7. Resultatet er grafisk fremstilt i figur
2. Den lave kalkdoseringen den 11.10 er sannsynligvis utslag av analyse-
feil. For gvrig virker kalkdoseringen etter forholdene relativt stabil
og varierer pd hver side av 20 % grensen som er mélsettingen i kontrak-
ten. Gjennomsnittlig kalkdosering i hele perioden har vart 20,5 %.

Det er ikke grunnlag for & ekskludere noen degn ut fra kalkdoseringen.
VEAS har et vesentlig mer avansert styringsopplegg og kalkdoseringsut-
styr enn det som opprinnelig inngikk 1 Teveransen. De variasjonene som
fremkommer her md derfor aksepteres som normale.

Figur 2. Kalkdosering for kondisjonering uttrykt i prosent av r&slam-
mets torrstoffinnhold.
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4.1.4  Slammets avvanningsegenskaper

Funksjonsgarantien krever at slammets kapillare sugetid (CST) dividert
med slammets terrstoffkonsentrasjon i prosent skal vare 1ik eller
mindre enn 15 sekunder. Resultatene fra mdlingene er vist i vedlegg
8 og er grafisk fremstiit i figur 3. Verdiene som er angitt for de
enkelte dggnene representerer gjennomsnittet av alle mdlingene som er
tatt i lopet av degnet. Antall malinger er angitt i vedlegget.

Kurven viser at alle CST/TS-méalingene som er tatt p& slam foran pumper
0g gorator er mindre enn 15 sek., Gjiennomsnittet var 5,8 sek. Det er

derfor ingen grunn til a ekskludere noen verdier pd dette grunnlaget.

Figur 3. Slammets avvanningsegenskaper mdlt som CST/TS.
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4.2 Oppfyllelse av funksjonskravene

4.2.1  Pressekapasitet

Fremgangsmdten for bestemmelse av pressekapasitet er beskrevet i av-
snitt 3.3.1. og 3.3.2. Oversikt over volum siam som presses pr syklus
i gjennomsnitt for hver presse er vist i vedlegg 9. Nettovolumet
hvor kalkmelkens prosentvise andel er fratrukket er ogsd angitt.

Neste steg i beregningsprosessen er & skaffe oversikt over pressens
gjennomsnittlige syklustider og daglige arbeidstid. Resultatet av dette
arbeidet er summert i vedlegg 10. Endringer i syklustider er kontrollert
med utskrift av trykksignaler og nivdmdlinger for pressene. De gjennom-
snittiige syklustidene pr dogn kan avvike fra de som er oppgitt i pro-
tokollen fordi endringene kan ha forekommet midt i degnperioden.

Ut fra de gjennomsnittlige syklustidene beregnes pressekapasiteten an-
gitt som m3 presset slam pr time. Disse resultatene er vist i ved-
legg nr. 11 og er grafisk fremstilt i figur 4. Pressekapasiteten
holder seg relativt jevnt over hele periocden, men viser en synkende
tendens mot slutten av undersgkelsen. Forskjellen mellom pressene
synes & gke etter hvert. Til & begynne med gjor presse 3 det best,
mens presse 2 gjor det best pd slutten av perioden.

Den relative forskjellen mellom pressenes ydelser pr dogn, vist som
m3/h, vil vere det samme for pressenes kapasitet beregnet pd torrstoff-
basis.

Det er derfor tilstrekkelig i den videre presentasjonen & vise de to-
tale ydelsene for alle pressene tilsammen. Disse resultatene er vist i
vedlegg 12 og er grafisk fremstilt i figur 5.

Det er ogséd beregnet spesifikke pressekapasiteter med utgangspunkt i at
de tre pressene har et oppgitt effektivt filter-areal pd 768 mz. Resul-
tatet av disse beregningene er vist i tabell 2.
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Figur 4. Oversikt over netto pressekapasitet (mg/h) for alle tre
pressene,
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Tabell 2. Spesifikke pressekapasiteter,

Dato Torrstoff Spesifikk pressekapasitet

konsentr,i

réslam fra | Brutto vol. | Hetto vol.| Brutto uten Netto T§

fortykker 1/m2h 1/m?h kalk,TS . 1kg/n? «h

kg/m"<h

Periode 1
10.10 - 11.10 5,68 75,7 65,6 4,30 3,73
11,10 - 12.10 6,02 78,4 58,2 4,71 4,11
12,10 - 13.1 5,28 82,6 74,6 4,36 3,94
13,10 - 14.10 4,30 90,4 83,2 3,89 3,58
14,10 ~ 15.10 4,08 81,0 84,3 3,71 3,43
15.10 - 16.10 3,81 88,3 82,1 3,37 3,13
16.10 - 17.10 4,08 85,1 - 78,9 3,47 3,22
17.10 - 18.10 3,98 81,5 76,2 3,24 3,03
18.10 - 18.10 3,15 81,1 75,7 2,55 2,38
Periode 2
24.10 - 25.10 4,60 78,9 73,0 3,63 3,36
25.10 - 26.10 4,54 77,6 71,1 3,52 3,23
26.10 - 27.1 4,45 79,6 73,1 3,54 3,25
27.10 - 28.10 4,72 82,0 74,1 3,87 3,50
28.10 - 29,10 4,77 80,7 73,6 3,85 3,51
29.10 - 30.10 5,18 80,7 73,1 4,18 3,79
30.10 - 31.1¢C 5,05 77.8 70,4 3,93 3,56
31.10 - 01.11 4,71 77,1 65,0 3,38 3,086
01.10 - 02.11 5,02 66,1 60,6 3,32 3,04
02.11 - 03.1 4,78 56,1 61,1 3,18 2,92
03.11 - 04,11 4,35 67,6 62,4 Z2.,94 2,71
04.11 - 05,11 4,42 64,1 59,3 2,83 2,62
05,11 - 06.11 4,57 57,8 83,1 2,64 2,43
06.11 - 07.11 4,97 46,9 43,4 2,33 2,16
07.11 - 08.11 5,30 48.9 44.6 2,59 2,37
08.11 - 09,11 5,57 50,2 45 .4 2,70 2,53
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I siste fase av undersskelsen ble det reist sporsmdl om VEAS hadde
fatt levert det filter-arealet som er forutsatt. En slamkake ble
tatt ut av pressen og det effektive arealet ble mdlt +i] 5,98 mz pr.
kammer. Det betyr at det effektive filter-arealet kan beregnes til
718 m2 som utgjer 93,5 % av det arealet som er oppgitt i garantita-
bellen.

Figur 5. Totale pressekapasiteter basert pd volum og terrstoff.
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Pressekapasiteten endrer seg med terrstoffkonsentrasjonen i rdslammet.
Det gjor ogsd garantikravet. Storst interesse har sammenligningen mel-
Tom presse-ydelsene i m3/h og garantiverdiene., P& basis av rdslammets
torrstoffkonsentrasjon kan garantiverdien beregnes ved interpolering.
Det prosentvise forholdet mellom presse-ydelse og garantikrav (ogsa
omtalt som % kravoppfyllelse) er beregnet for hver av pressene i ved-
legg 12,

Den prosentvise kravoppfyllelsen for alle tre pressene er grafisk frem-
stilt i figur 6. Den viser at pressekapasiteten lTigger klart lavere
enn garantiverdiene i hele perioden. Bare presse 3 har klart kravet
ett degn av ialt 25. Figuren viser 0gsd hvordan forholdet pressekapa-
sitet/garantikrav gradvis synker utover i perioden.
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Figur 6. Forholdet mellom pressekapasitet og garantikrav i prosent for
hver av pressene under funksjonsproven,

Gjennomsnittiig kravoppfyllelse for alle tre pressene sett under ett,

er ogsd vist 1 vedlegg 12. Kravoppfyllelsen for kapasitet angitt i
prosent er felles enten beregningen baseres pd presset slamvolum (m3/h)
eller torrstoff (kg/h), s& Tenge torrstoffet i rislammet ikke oversti-
ger 5,5 %. Over denne grensen vil kravoppfyllelsen basert pa T.S.
bli noe hayere. Dette har forekommet de to forste 0g det siste dagnet.
Den gjennomsnittlige kravoppfyllelsen for alle tre pressene er yist i
figur 7. Den viser at pressekapasiteten er lavere enn kravet i alle
de degnene som inngdr 1 funksjonspraovingen.

Hvis de to forste og det siste dognet sloyfes fordi T.S. konsentrasjonen
i rédslammet disse dognene har vart hoyere enn 5,5 %, kan resultatene
for de @Vrige 22 dognene beregnes. Gjennomsnittsverdiene for begge
alternativene er vist i tabell 3.
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Tabell nr. 3. Gjennomsnittsverdien for pressekapasiteten for alle 25

dagn og 22 deogn da T.S.-konsentrasjonene er innenfor
omradet 2,0 % T.S. til1 5,5 % T.S.

Parameter Alle 25 degn 22 dogn fra 12.10
k1. 0800 til1 8.11
k1. 0800

Torrstoffkonsentrasjon i ra-

stammet % TS 4,70 4,55

Sum brutto volum pressgkapa—

sitet i gjennomsnitt m”/h 56,85 57,47

Sum netto volum pressegapa-

sitet i gjennomsnitt m”/h 51.98 52,81

Sum netto teorrstoff presse-

kapasitet gjennomsnitt kg/h 2414 2381

Pressekapasitet ytelse/krav "

i% 76,1 77,6

* Basert pa volum.

Figur 7. Gjennomsnittlig pressekapasitet for alle tre pressene.
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4.2.2 Torrstoff i _slamkakene

Fremgengsmdten for beregning av terrstoffkonsentrasjonen i slamkakene
er vist i avsnitt 3.3.6. Det er som tidligere nevnt tatt ca. 5 torr-
stoffanalyser av fra redler direkte wunder hver presse 0g
gjennomsnittsverdien pr degn er beregnet. Resultatene av disse
beregningen er vist i tabell 4. Kravet er at torrstoffprosenten skal
vere 39 % eller hoyere. De daglige teorrstoffprosentene som er milt
pd kakene fra hver av pressene varierer. Det er naturlig fordi
kompresjonstiden som bestemmer teorrstoffprosenten md reguleres
manuelt ndr torrstoffkonsentrasjonen i inngdende slam endrer seg.
Siden bestemmelse av torrstoffanalysene tar et dogn vil reguleringen
av kompresjonstiden alltid ligge pd etterskudd med det opplegget som
fungerer i dag. Hoyere torrstoff i slamkaken betyr lavere
pressekapasitet.

Torrstoffkonsentrasjonen i kakene har vart for lav i flere dagn . Den
gjennomsnittlige torrstoffkonsentrasjonen for alle tre pressene er vist
1 figur 8. I gjennomsnitt for alle dagene har torrstoffprosenten vart:

Presse 1 Presse 2 Presse 3 Totalt
% T.S: 38,26 38,55 39,35 38,74

Dette er tett oppunder kravet som var 39 %.



- 32 -

Tabell 4. Terrstoffkonsentrasjon i slamkakene.

Presse 1 Presse 2 Presse 3 Totalt
Dato TS kake TS kake TS kake TS kake
% % % %

Periode 1

10.10 - 11.10 {39,724 39,94 39,77 39,65
11.10 - 12.10 1 39,38 39,52 40,48 39,79
12.10 - 13.10 1 40,80 40,19 39,67 40,22
13.10 - 14.10 } 38,32 38,46 38,45 38,41
14.10 - 15,10} 37,01 39,44 38,04 38,16
15,10 - 16.10 1 32,64 36,08 38,01 35,58
16.10 - 17.10 | 38,98 - 38,91 38,94
17.10 - 18.10 | 41,38 42,13 42 .44 41,98
18.10 - 19.10 | 43,01 42,93 42,20 42,71
Periode 2

24.10 - 25.10 | 35,09 39,52 40,29 38,30
25.10 - 26.10 | 36,40 38,81 39,49 38,23
26.10 ~ 27.10 | 40,24 39,06 39,06 39,45
27.10 - 28,10 | 40,10 41,01 44,04 40,41
28,10 - 29.10 | 36,00 36,37 38,16 36,84
29.10 - 30.10 | 35,69 35,73 37,31 36,24
30.10 ~ 31.10 138,10 37,37 37,78 37,75
31.10 - 01.11 | 38,29 36,64 38,74 37,89
01.11 - 02.11 ]39,02 36,45 39,10 38,18
02.11 - 03.11 39,16 38,03 39,12 38,77
03.11 - 04.11 {36,00 38,86 41,48 38,78
04.11 - 05.11 | 34,36 36,94 37,53 36,28
05,11 - 06.11 | 41,71 38,73 40,03 40,15
06.11 ~ 07.11 138,30 37,43 38,57 38,10
07.11 - 08.11 | 37,85 37,48 39,89 38,40
08.11 - 09.11 | 39,55 39,24 39,29 39,36
Gjennomsnitt | 38,26 38,55 39,35 38,74

Figur 8. Slamkakenes gjennomsnittlige terrstoffprosent.




- 33 -

4.2.3  Filtrat vannkvalitet - avskillingsgrad

Filtratvannet utgjer et stort volum i forhold til volumet av det slam-
met som gdr ut av pressene. Dette vannet pumpes tilbake ti] rensepro-
sessen og garantien krever at avskillingsgraden skal vare hoyere enn
99 %. Det ble foretatt analyser av filtratvannet og provene ble tatt
ved hjelp av automatiske prevetakere. Presse 1 hadde en egen prgve-
taker mens presse 2 og 3 hadde en felles provetaker. Analyseresultatene
er vist 1 tabell 5.

Beregning av avskillingsgrad baseres p& filtratvannets innhold av su-
spendert stoff som fremgdr av tabell 5. Resultatene viser at SS kon-
sentrasjonen gjennomgdende er lav og langt lavere enn i slamvann (re-
jektvann) fra sentrifuger. Imidlertid viser analysene store variasjo-
ner med vesentlig heyere analyseverdier p& enkelte dager. Det ble
rapportert fra laboratoriet at kalsiumkarbonat felles ut p& GFC filte-
ret. Filtratvannet er sannsynligvis overmettet med hensyn p& kalsium
som felles ut nar CO2 fra Tuft kommer i kontakt med filtratvannet.
Analyseverdien for suspendert stoff er derfor etter alt & deomme for
hoye. Det er derfor av liten verdi & beregne daglige avskillingsgra-
der.

Avskillingsgraden beregnes etter fglgende formel:

kg SS/h i filtratvann
A=1- - 100
kg SS/h i inngdende slam

Terrstoffinnholdet i inngdende slam i gjennomsnitt for alle pressene
for alle testdagene er beregnet til 3175 kg/h. Gjennomsnittlig brutto
slamvolum er beregnet til 56,85 m3/h for hele perioden.
Filtratvannsmengden utgjer ca. 88 % av brutto slammengde, og ut fra
dette kan den gjennomsnittlige avskillingsgraden beregnes for alle
tre pressene. Gjennomsnittlig suspendert stoff konsentrasjon for
alle tre pressene beregnes med veid middel til 57,2 mg/1.

97,2
56,85 - 0,88 - 5665)

3175

Avskillingsgrad: (1 - - 100 = 99,91 %
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I virkeligheten er avskillingsgraden ennd bedre fordi SS konsentra-
sjonen i filtratvannet er for hoy pa grunn av kalsiumkarbonatutfellin-
gen pd GFC filteret i laboratoriet.

Pressene har derfor klart dette kravet.

Tabell 5. Analyser av filtratvannskvalitet.

Suspendert Kalsium Alkalitet| Total terr-
stoff stoff
mg/1 mgCa/l meky/1 %

Dato Pl P2,3 P11 {P2,31P1|P2,2lPL P2,3
Periode 1

10.10 - 11.10 45 - 1278 - 158,61 - 0,701} -
11.10 - 12.10 29,6 40,9 | 1432 | 1301 162,98 |56,1 10,701 0,70
12,10 - 13.10 8,38 7,13 - - - - 0,71 0,66
13.10 - 14.10 - 8,4 - | 1048 - 55,2 |- 0,60
14.10 -~ 15.10 53,7 5,2 - - 152,9151,5 (0,62 0,55
15.10 - 16.10 - 74,5 815 902 140,6 | 48,1 {0,411 0,53
16.10 - 17.10 17,5 45,8 808 833 143,5144,0 10,47 0,61
17.10 - 18.10 17,4 17,6 - - 135,9136,1 0,25 0,40
18.10 - 19,10 - 204 - 865 - 40,8 |- 0,40
Periode 2

24,10 - 75.10 15,8 20,6 884 890 44,3 141,8

25,10 - 26,10 |113,9 26,3 48,2 1 47,5

26.10 - 27.10 22.5 71,9 | 1040 | 1112 48,9 | 50,7
27.10 - 28.10 11,5 85,4 - - |56,8 53,3
28.10 - 29.10 65,7 208 - - 50,5 | 47,1
29.10 - 30.10 8,56 161 - - 57,1 151,5
30.10 - 31.10 27,0 193 1076 1117 57,6 [ 57,2
31.10 - 01.11 83,3 73 1188 - 157,2 163,3
01.11 - 02.11 78,6 28 - - 162,1157,7
02.11 - 03.11 - - 1079 | 1299 (56,8 |58,4
03.11 - 04.11 39,1 135 969 896 61,8 159,1
04.11 - 05.11 10,7 123 1153 1272 56,1 [ 57,5
05.11 - 06.11 20,9 12,6 | 1192 | 1153 58,4 |56,5
06.11 - 07.11 9,44 48,3 | 1112 | 1126 |54,3 |53,5
07.11 - 08.11 20,3 67,5 - - |60,3 /58,5
08.11 - 09.11 35,8 97 1431 | 1379 63,7 i61,7
Gjennomsnitt 35,0 68,2 ;1104 | 1085 81,2 152,5 10,55 10,56
&
P = Presse
4,2.4 Pressenes driftsregularitet

Tidligere erfaringer fra for siste ombygging i avvanningshallen er at
pressenes driftsregularitet ikke har vart god. Etter ombyggingen
synes driftsregulariteten & ha bedret seg vesentlig. For & gi et
inntrykk av pressenes arbeidsomfang under funksjonsproven, presenteres
antall sykluser som er utfert i perioden i tabell 6. I lopet av hele
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inklusiv mellomperioden som ikke var med i funksjonspreven, ble det
utfort 2938 sykluser totalt. Det ble utfort 469 sykluser 1 mellom-
perioden s1ik at det totalt for alle pressene innenfor testen ble
presset 2469 sykluser. Disse syklusene er utfert pd de 25 dagene som

inngdr i testen d.v.s. 98,7 sykluser pr. dag.

Pressenes arbeidstid pr degn er vist til hoyre i tabellen 0g viser at

pressene innenfor testen tilsammen har arbeidet i 1215,3 timer som til-
svarer 48,6 timer pr dggn. [ folge programmet var mdlsettingen 48 timer
pr degn. Bakgrunnen for denne m&lsettingen var at regulariteten skulle

settes pd en grundig prove.

Tabell 6. Antall sykluser i funksjonsproveperioden.
Presse 1 Presse 2 Presse 3 Sum tre presser
Dato Totalt Totalt Totalt |Antall Antall Total ar-
antall antall antall |sykl. sykl. beidstid
sykl, sykl. sykl. funksj. | totalt timer
proven
10.10 - 11.10 43 46 8 22 97 44 .33
11.16 - 12.10 49 46 43 109 143 64,27
12.10 - 13.10 50 49 50 110 149 66,88
13.10 - 14,10 40 40 40 108 120 56,08
14,10 - 15,10 33 46 34 101 113 54,48
15,10 - 16.10 5 32 32 69 69 34,58
16.10 - 17.10 31 0 31 62 62 31,98
17.10 - 18.10 31 31 31 93 93 48,00
18.10 - 19.10 8 8 34 50 50 23,75
Sum Perijode 1 290 298 308 724 896 424 .4
19.10 - 20.10 ) 35 6 47
20.10 - 21.10 45 0 54 99
21.10 - 22.10 46 39 44 129
22.10 - 23.10 40 45 30 115
23.10 - 24,10 43 21 15 79
Sum Vdpenhvilen 180 140 149 469
24.10 - 25,10 30 30 30 81 90 45,15
25,10 - 26.10 31 4z 32 92 105 54,25
26.10 - 27.10 32 45 32 96 109 54,76
27.10 - 28.10 47 46 39 112 132 55,56
28.10 - 29.10 40 40 40 120 120 48,50
29.10 - 30.10 40 39 39 118 118 47,15
30.10 - 31.10 40 41 40 121 121 47,98
31.10 - 01.10 33 35 34 102 102 48,76
01.10 - 02.10 30 30 29 89 89 50,90
02.10 - 03.10 5 28 28 91 91 48,01
03.10 - 04.10 28 28 28 84 83 48,18
04,10 - 05.10 27 28 27 82 82 47,58
05.10 - 06,10 31 28 25 84 89 48,96
06.10 - 07.10 28 28 23 78 79 48,41
07.10 - 08.10 28 28 28 83 89 48,81
08.10 - 09.10 28 27 28 83 83 48,93
Sum Periode 2 528 543 502 1518 1573 790,9
Sum totalt 998 981 959 2242 2938
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Det har forekommet 3 &penbare havarier i perioden. Den 6.11. oppstod
det svikt 1 matetrykket i presse 3. Det viste seg at den store
pumpen til presse 3 matte repareres. Reparasjonen tok ca. 4 timer
ialt.

De to andre havariene var begge knyttet til flatjern pd endedukene.
Den 25.10 s& VEAS-personalet at duken kom ned sammen med kakene pa
presse 2 og ngdstoff ble s1dtt inn. Flatjern nr. 40 regnet fra inn-
matning var beyd i tillegg til to 14seklemmer som sitter pd enden av
flatjernet. Den 5.11. ble presse 3 stoppet av VEAS-personalet fordi
flatjern p& endeduken hadde lssnet. Dette forte til at flatjernet 18
mellom sylinderholdet og forste filterplate. Det ble oppdaget fordi
det sprutet slam fra pressa. Begge disse skadene ble raskt utbedret av
leverandoren, men hvis pressene ikke hadde blitt stanset i tide, kunne
det muligens ha fert til et storre havari.

Forgvrig kan det leses fra utskriften fra matetrykk og membrantrykk om
stadige svikt i matetrykket p& enkelte sykluser. Dessuten virker mate-
trykket noe unormalt i enkelte kortere perioder. Det gdr klart frem av
protokollen at trykkmélerne som styrer omdreiningshastigheten pd mate-
pumpene stadig md rengjores for at trykket skal bli normalt. Kommentarer
er vist i vedlegg 13.

Forovrig kan det bemerkes at formen p& matetrykkskurvene for inngdende
slam er forskjelllige for de tre pressene. I store perioder er det
forste trykknivdet for presse 3 (til ca. 3,5 bar) svart kort. Det fun-
gerer stort sett som et trinn opp til nermere 5 - 6 bar. Trykkkurven
for pumpe 2 virker mest stabil og korrekt med hensyn til to trinn, mens
trykket hos presse 1 er mest ustabilt og virker vesentlig lavere enn i
de gvrige perioder av testen. Forgvrig kan det virke som om vakumfasen
for presse 2 ikke virker s1ik som for presse 1 og 3.

Ndr det gjelder driftsreqularitet m& det bemerkes at pressene har hatt
en intens overvéking med personale fra begge parter til stede. Det kan
stilles spersmdl om regulariteten ville vert like god med redusert over-
vdking bdde med hensyn til skriverne og det store mannskapet som del-
tok.
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Blant annet m& en regne med at valget av matetider 0g kompresjonstider
er langt enklere med det overvdkingsutstyret som er benyttet 1
forbindelse med funksjonspraven. Det er derfor grunn ti1 & tro at
resultatene heller ville blitt ddrligere uten dette utstyret, men det
er vanskelig & si hvor mye det egentlig betyr.
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Funksjonsgaranti
Program for funksjonstesten

Kontroll av tre ulike metoder for volummdling av
presset slam utfort 27.10.83

Oversikt over totale slamvolum som er presset i alle 3
pressene i hele forsgksperioden og tilsvarende slammengder
overpumpet fra fortykker

Kontroll av provetakningssystemet pé& réslammet

Rdslammets innhold av teorrstoff, organiske stoff,jern og
kalsium under funksjonsproven okt-nov. 1982

Beregning av prosentvis kalkdosering

Slammets avvanningsegenskaper uttrykt som CST/% T7.S. Gjen-
nomsnittsverdier

Oversikt over volumslam som presses pr. syklus i
gjennomsnitt pr. dagn.

Oversikt over pressenes syklustid og arbeidstid

Oversikt over brutto og netto volum pressekapasitet m3/h
Oversikt over kapasitetskrav for hvert degn ut fra rdslam
fra fortykker, prosent kravoppfyllelse og totale pressekapa-

siteter

Pressenes driftsregularitet - unormale perioder
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VEDLEGG 1

Funksjonsgaranti
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BILAG 1

til kontrakt mellom
VEAS og Sala Tolu A/S

FUNKSJONSGARANTI

For hver kammerfilterpresse med tilhgrende utstyr
leveres garanti i henhold til det etterfplgende
samt tidligere angitte kontraktsbestemmelser.

Forutsetninger

Slammet kommer fra en primerfellingsprosess hvor
trinnene er:

- finrister med lysdpning ca. 10 mm

- luftet sandfang med fettavskilling

- kjemikalieinnblanding

- flokkulering

- sedimentering

Det foreligger 2 alternativ for valg av fellings-
kjemikalie til garantiprgvingen. I tabell nedenfor
er angitt beregnet kjemikaliedosering og TS-innhold

i det fortykkede slammet.
; . +
Doseringsmengdene kan variere -~ 25%.

Kjemikalie Dosering TS-innhold i for-

tykket slam
g/m3 %
AVR + svovelsyre 115 + 25 3,5

Ferriklor + svovelsyre 225 + 30 3,8
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Carantidata

Garantidata for hver av 3 stk Lastapresser,

2000 x 2000 mm med 40 kammere, fremgir av etterfglgende
tabell. Etter kondisjonering forutsettes

CST/TS= 15 sekunder, dvs. for 2% TS blir CST = 30 sek.,
for 4% blir CST= 60 sek. osv.

768 1 768

— —— e e Bt
TS i innk. % 2,0 2,0 2,0 2,5 2,5 12,5
TS i kaken inkl. , [
kalk % >35 >30 >30 >35 . >30 1 >30
Kalkdos. i for- ‘ o m}--~~«~~"
tykkere $ av TS 11 11 11 11 1
Kalkdos. for f *
kondisjonering $ av TS 9 S 27 S 9 P19
Jernkl.dos. for § %
kondisjonering $ av TS 0 0 0 0 0 L0
Filterbelastning : !
slamtgrrstoff kg/m?/h 1,5 1,9 2,85 2,0 | 2,40 gz,ss
Effektiv filter- , _ ' % b
areal m 768 768 768 768 !

i

TS pr. time (h)

kg/h 1.152 |1.459,2 | 2.188,8; 1.536 : 1.843,2 2.188,8

- e —— Ces

TS pr. 16h kg/16h |18.432 - [35.020,8]24.576 '29.491,2'35.020,8
TS pr. uke/7 dggn | tonn/uke 129,0 - 245,1] 172,0 206;45 245, 1
TS pr. 4r tonn/&r | 6.727,7] -  [12.782,6] 8.970 110.764.312.782.6
n pr. time (h) ms/h 57,6 - 61,4 o

23 pr. 16h m3/16n | 921,6 - 1.751,0] 982,4 | 1.179.6. 1.400 8
m> pr. uke/7 dggn | m>/uke | 6.451,2 6.876,8 3

n® pr. ar n’/ar [336.384 358.576 -
M;;skillingsgrad % >589 ' >99 |

F)’lltld + ;Dressj B ) }H‘ T
ing min. 18 18

Div.tid min. 8,5 | | 8,5 §

Total sykiustid | min. 26,5 Tl s,s | 0T
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TS i innk. % 3,5 3,8 4,5 5,5
TS i kaken inkl.

kalk % >39 >39 >39 >39
Kalkdos. i for=- :

tykkere $ av TS 11 11 11 11
Kalkdos. for

kondisjonering $ av TS 9 9 9 9
Jernkl.dos. for

kondisjonering $ av TS .0 -0 0 0
Filterbelastning 2

slamtgrrstoff kg/m“/h 3,0 3,3 4,0 5,0
Effektiv filterd 2

areal m 768 768 768 768
TS pr. time (h)|{ kg/h 2.304 2.534 3.072 3.840,°
TS pr. 16 h kg/16h 36.864 40.544 49.152 61.440
TS pr.uke/7 d¢gn| tonn/uke 258,0 283,8 3441 430,1
TS pr. ar tonn/&r |13.455,4114.798,6] #7.940,3 22.425,6
m® pr.time (h) | m3/h 65,8 66,7 68,3 69,8
n° pr. 16h m3/16h 1.052,8] 1.067,2f 1.092,8 1.116;8
m> pr.uke/7 dggn m>/uke | 7.369,6| 7.470,4 7.649,6 7.817,6
n> pr. Aar ms/ér' 384.272 | 389.528 | 398.872}1407.632
Avskillingsgrad| % >99 >99 >99 >99
Fylltid +

pressing min. 19 19 20 20
Div. tid min. 8,5 8,5 8,5 8,5
Total syklustid| min. 27,5 27,5 28,5 28,5

[ tabellen er driftstiden 16 timer bruttotid, dvs. inkludert spise- .
Pauser, gangtider m.v. Kalkdoseringen er angitt som 100%-ig ren Ca (OH) 2.
1terbelastning er angitt som slamtgrrstoff uten kondisjoneringsmiddel

d kontinuerlig drift.

1

-
o
A
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Materiellgaranti

Leverandgren garanterer fglgende:
Filterduker har funksjonslengden min.:

4,500 pressesykluser for 40% kalkdosering.
5.000 " " 20% "
6.000 " " 0% "

forutsatt at syrevask utfpres etter hver 1.500
sykluser. Gummimembraner har funksjonslengden min.
35.000 sykluser.

Leverandgren garanterer at transportutstyr, dvs.
bandtransportgrer og redlere m.v., har tilstrekke-
lig kapasitet.

Effektforbruk

L -

!Effékffofbruket ér:

Post Betegnelse Ant. Effekt
1.11 Slampumper, Seepex l-trinn 4 33,0
1.21 Flokk. tanker med omrgrere 2 1,5
1.22 Utjevn. basseng med omrgrer 1 0,5
1.31 Slampumper, Seepex, l-trinn 6 33,0
" " 2=trinn 3 7.5

1.33 Kammerfilterpresser m/kringut-

rustning.

Hydr. aggregat presser 3 30,0

Drivutrustning filterduk 3 3,7

Kompresscr, Atlas Copco 2 37,0

Vakuumpumper, Nash 3 15,0

Membranpumpe, Speck 3 22,0
1.35 Filtratvannspumpe, Speck 2 3¢C,0
1.41 Vaskevannspumper, Speck 3 37,0
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Post Betegnelse Ant. Effekt
1.43 Syrevaskpumper, Schmitt 1 2,2 kW
1.51 Lager og transportutstyr
Redler under presse, pos. 1 3 3,0 "
" , pos. 2-2a o 2 4,0 "
" , pos. 3-3a i 2 22,0 "
" , fordeling topp silo 1 5,5 "
Hydr .aggregat, glideramme 2 45,0 "
Utmatningsskrue, silo 2 15,0 "

Igangsetting

N&r avvanningsutstyret tas i drift skal leveran-
doren, med npdvendig hjelp av byggherren, starte
og kontrollere utstyrets funksjon, utfgre en
preliminear inntrimming samt undervise anleggets
driftspersonal i utstyrets skjgtsel.

Byggherren vil s¢grge for at driftsoperatgrene far

mulighet og tid for utdannelse i utstyrets tekniske

funksjon samt i avvanningsprosessen.

Inntrimming

Inntrimming av avvanningsutstyret skal pédbegynnes
senest 6 maneder etter igangsettingen og kan even-
tuelt bli utfgrt for l/4-part av anlegget avhengig
tilfert slammengde. Rense- og slamfortykkingspro-
sessen mi ha n&dd stabil tilstand, og tilstanden
mé& vedvare i hele inntrimmings- og prgveperioden.
Byggherren skal etter igangsettingen fgre proto-
koll over drift og prosess.

Leverandgren gir skriftlig beskjed ndr pre¢vingen
kan begynne.
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Prpvingen mé& avtales senest 14 dager etter at leve-
randgren har meldt utstyret klart for pre¢ving. Prg-
vingen utfg¢res av besiktigelsesmann som utses av
byggherren og m& begynne senest en méned etter at
leverandgren har meldt utstyvret klart. Leverandgren
skal pd egen bekostning delta i pregvingen samt
svare for start og drift av utstyret i prgveperioden.
Byggherren star for ngdvendig hédndlanging etc.
Dersom inntrimming og pr¢ving mé& avbrytes p.g.a. at
renseprosess og slamtype ikke stemmer overens med
hva som er angitt i anbudsmaterialet, vil bygg-
herren svare for leverandgrens eventuelle merkost-
nader. Byggherren md, ved driftsprotokoll og labo-
ratorieanalyser, kunne bevise at renseprosess og
slamtype ved pr¢vingen er som angitt i anbudsmate-
rialet.

Prpving vil skje med noen av fellingsalternativene
ifglge 1.01.

Antall pr¢ver bestemmes av besiktigelsesmannen,
men prgvetiden er maksimert til 30 dager.

Prgver er tilfgrt slam, avvannet slam og rejekt-
vann tas for hver pre¢veomgang. Ngdvendige analyser
bestemmes av besiktigelsesmannen.

Besiktigelsesmannen bestemmer madlemetoder med tole-
ranser for fastleggelse av utstyrets kapasitet.

Avskillingsgraden beregnes ifglge formelen:

SS kake x (S5 inn=SS redjekt) x 100
S§ inn (S8 kake = SS rejekt)

Avskillingsgrad =

hvor innholdet suspendert stoff i avvannet slam
settes lik tdrrstoffinnholdet.

Byggherren bekoster prgvingen og laboratorieunder-
sgkelser unntatt leverandgrens kostnader ifglge
ovenstéende.

Besiktigelsesmannen leverer partene skriftlig rapport
over prgveresultatene senest 3 uker etter prgvingen.
Rapport fra besiktigelsesmannen skal gi beskjed om
styret er godkjent eller ikke. Dersom utstyret

ikke godkijennes skal motiveringen angis.
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Utredning vedrgrende mulighet for & avvanne slammet

Bade leverandgr ©g byggherren kan forlange at det
ntredes om slammet kan avvannes. Slik utredning skal
utferes av besiktigelsesmannen ©g begynne senest

1l ma3ned etter at skriftlig krav foreligger. Utred-
ningens formil er & klarlegge om slammet er vanske-
lig & avvanne, se A nedenfor, eller om levert utstyr
ikke er formélstjenelig, se B nedenfor. Respektive
part svarer for egne kostnader i forbindelse med
utredningen. Leie for forsgksanlegget betales av
byggherren dersom forsyksanlegget gir darligere
resultat enn levert utstyr ©g i1 motsatt fall av
leverandgren.

Utredningen vil omfatte:
A, Flokkuleringsforsgk med tilfgrt slam.

B. Sammenlignende avvanningsforsgk.

R T G R AT A G S e G G o b e e e T T e

Det undersgkes ved tilsetting av kjemikalie(r) om
tilfert slam kan fnokkes ©g i hvilken grad.

Dersom det viser seg at fnokker ikke dannes skal
byggherren forbedre slammets evner hvoretter flokku-
leringsforsgk utfgres P& ny. Dersom fornyede for-
sgk ikke gir fnokkdannelse skal avvanningsutstyret
godkjennes uansett hvilket prosessresultat som opp-
nés. Forbedringsarbeidene skal vare avsluttet senest
2 madneder etter utredningens begynnelse.

Gir forsgkene fnokkdannelse utfores sammenlignende
avvanningsforsgk ifglge nedenstiende.

D S O . G o o i B o W o e S e w0 s mn e e LR pepeay s ting

Sammenlignende avvanningsforsgk utfgres med for-

spksanlegg (ikke laboratoriemélestokk) av type og
fabrikat som var tilgjengelig pi& markedet ved an-
budstidens utlgp.

Sammenlignbar prgving utfgres samtidig med forsgks-
anlegg og levert utstyr.
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Besiktigelsesmannen gij@dr en gkonomisk vurdering som
vil vare avgjgrende for sammenligningen. Det wil ikke
bare bli tatt hensyn til drifts- og deponerings-
kostnader, men ogsd til anleggenes kapitalkost-
nadar. Tiden for forsgk og vurdering maksimeres

til 3 méaneder og skal vare avsluttet senest 6

méneder etter at leverandgren skriftlig har forlangt
avvanningsforsgk.

Viser det seg at levert utstyr gir en gkonomisk
fordelaktig avvanning i forhold til forsgksanlegget,
eller om garantier ifglge 1.02 oppnds, vil levert
utstyr bli godkjent..

1.09 Tiltak ved ikke godkijent utstyr

Dersom utstyret ikke godkjennes pd& grunn av at
garanterte verdier ikke oppnds har leverandgren

rett til & utbedre eller forandre utstyret pd egen
bekostning. Utbedringsarbeidene m& vare avsluttet
innen 6 méneder hvoretter kalles til ny pregving.
Leverandgren bekoster fornyet pre¢ving innen 60 dager
etter innkallelsen. Dersom leverandgren ikke ut-
fgrer utbedringsarbeider eller fornyet prgving ikke

gir godkjent resultat gjelder fglgende:

Levert utstyr fjernes etter byggherrens dgnske
dersom angitte garanterte verdier ikke oppnés,
og i1 tillegg et forsgksanlegyg gir en gkonomisk
gunstigere avvanning.

Byggherren md fremsette skriftlig krav om
fjerning innen 30 dager etter at besiktigelses-
mannens rapport foreligger.

Byggherren forbeholder seg rett til & leie
utstyret i maks. 6 méneder etter at han har
framsatt krav om fjerning.

Leiebelgpet er kr. 400.000,~ pr. pdbegynt
mé&ned.

Leverandgren tilbakebetaler utbetalt del av
kontraktsbelgpet minsket med eventuell leie-
kostnad etter at utstyret er fjernet. Bygg-
herren betaler de eventuelle skader som er
fordrsaket av ham, unntatt normal slitasje.
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Dersom en eventuell tilbakelevering av utstyr
skulle bli aktuell, aksepterer leverandgren a
ta tilbake filterpressene med kringutstyr.

Vedrgrende gvrig utstyr, aksepterer leveran-
dgren & ta tilbake det utstyr som det ved
nermere diskusjoner med byggherren viser seg

umulig & anvende for annet avvanningsutstyr.
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VEDLEGG 2

Program for funksjonstesten
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PROGRAMFORSLAG FOR FUNKSJONSPR@VING
AV MEMBRAN-KAMMERFILTERPRESSER

VEAS OKTOBER 1983.

Siv.ing. L.Vréle
10.10.1983
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INNLEDNING

PRESENTASJON AV FUNKSJONSGARANTI

TIDSPROGRAM FOR TESTPERIODER

METODE OPPLEGG MALEUTSTYR PROVETAKNING
OG ANALYSER.

GJENNCMEF@RING AV FUNKSJONSTESTEN.

RAPPORTERING
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INNLEDNING.

Det er tidligere gjennomfgrt en godkjent funksjonsorgve
som viste at bressenes kapasitet ikke kunne godkjennes.

Etter siste funksjonstest i mars 1983 er det foretatt en
rekke forandringer b&de med hensyn til pressenes kring-
utrustning og mulighetene for overvakning av presse-
kapasiteten. Endringene pd pressene kan deles opp 1 to
hovedgrupper. Den ene gruppen er tiltak som har redusert
mulighetene for & skade pressene som gjgr at regulariteten
bgr gke. Disse tiltakene har senket pressekapasiteten
ytterligere. Den andre gruppen er tiltak som har gket
pressekapasiteten. Funksjonstest nr. 3 vil .avgjgre
nettovirkningen av tiltakene.
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2.0 PRESENTASJON AV FUNKSJONSGARANTI:

Pressekapasiteten som fremgdr av garantitabellene er utdrag
av kontinuerlig kapasitetskurver.
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Garantidata

- an am o oo e e

Garantidata for hver av 3 stk Lastapresser,
2000 x 2000 mm med 40 kammere, fremgdr av etterfglgende

tabell. Etter kondisjonering forutsettes
CST/TS= 15 sekunder, dvs. for 2% TS blir CST = 30 sek.,
for 4% blir CST= 60 sek. osv.
e - o e e . S
TS i innk. ! 2,8 2,0 2,0 2,5 2,5 12,5
TS i1 kaken ink1. | | | | | 1 o §
kalk % >35 >30 >30 >35 ‘ >30 . >30
+ e s s i e i e e 4 o e e e
Kalkdos. i for- ;
tykkere $ av TS 11 11 11 11 11
Kalkdos: for T B 2“ )
kondisjonering $ av TS ) 9 27 9 9 o 19
Jernkl.dos. for z % .
kondisjonering % av TS 0 0 0 - 0o 0 b0
Filterbelastning g i
slamtgrrstoff kg/m2/h 1,5 1,9 2,85 2,0 | 2,40 %2,85
Effektiv filter- , , ' ! L
areal m 768 768 768 768 | 768 : 768
TS pr. time (h) kg/h 1.152 [1.459,2| 2.188,8 1.536 1.843,2 2.188,8
TS pr. 16h kg/16h (18.432 - 35.020,8/24.576 $29.491,235.020,8
-—— r - # 3 w ARE—n  T SAIT 8
TS pr. uke/7 dggn | tonn/uke 129,0 - 245,11 172,0 206,4° 245,1
TS pr. &r tonn/&r | 6.727,7] - 12.782,6/ 8.970 {10.764,312.782,6
n° pr. time (h) m> /h 57,6 - 61,4 ‘
m> pr. 16h m3/16h | 921,6 | - 1.751.00 982.4 | 1.179.6 1.400.8
m3 pr. uke/7 dggn | m>/uke | 6.451,2 6.876,8 |
n® pr. ar m>/ar |336.384 1358.576 |
. ot I
Avskillingsgrad 3 >99 L>99 | 3
. - : _ i S
Fylltid + press- ?
ing min 18 18
Div.tid min 8,5 8,5 i
Total syklustid min 26,5 26,5 §
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TS i innk. % 3,5 3,8 4,5 5,5
TS i kaken inkl. »

kalk % >39 >39 >39 >39
Kalkdos. i for-

tykkere % av TS 11 11 11 11
Kalkdos. for

kondisjonering $ av TS 9 9 9 9
Jernkl.dos. for

kondisjonering $ av TS -0 -0 0 0
Filterbelastning 5

slamtgrrstoff kg/m"/h 3,0 3,3 4,0 5,0
Effektiv filter- 2

areal m 768 768 768 768
TS pr. time (h) | kg/h 2.304 2.534 3.072 5.840 0
TS pr. 16 h kg/16h [36.864 40.544 49.152 61.440
TS pr.uke/7 dégn|] tonn/uke 258,0 283,8 344 ,1 430,1
TS pr. Ar tonn/4r |{13.455,4114.798,6] ¥7.940,5 22.425,6
2% pr.time (h) | mo/h 65,8 66,7 68,3 69,8 o
2> pr. 16h m>/16h | 1.052,8] 1.067,2 1.092,4 1.116,8
2> pr.uke/7 dggn mo/uke | 7.369,6| 7.470,4 7.649,6 7.817,6
m> pr. ar m®/&r |384.272 | 389.528 | 398.872]|407.632
Avskillingsgrad] % >99 >99 >99 >99
Fylltid +

oressing min. 19 19 20 20
Jiv. tid min. 8,5 8,5 8,5 8,5
Total syklustid| min. 27,5 27,5 28,5 28,5

tabellen er driftstiden 16 timer bruttotid, dvs. inkludert spise-

zuser, gangtider m.v. Kalkdoseringen er angitt som 100%-ig Ten Ca (OH) ;.
:lterbelastning er angitt som slamtgrrstoff uten kondisjoneringsmiddel
¢d kontinuerlig drift.
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TIDSPROGRAM FOR TESTPERIODER.

Funksjonstesten starter mandag 10.oktober k1. 0800
og kan pagd inntil] 30 dager slik at onsdag 9.november
k1. 0800 kan bli siste dag. Testen deles . -

b

Oopp i1 trinn med de korteste tidsperiodene til & begynne

med, slik at maksimale pressekapasitetene kan avklares
relativt tidlig.

Alle kapasitetene, altsa m3/tidsenhet og kg T.S/ tidsenhet
relateres tilbake til mengde pr. time, Pressenes
arbeidsperiode som legges til grunn for kapasitetsbereg-

ningene kan ta utgangpunkt i fglgende tidsperiodetrinn:

1) Kapasitet pr. syklus.

2) Gjennomsnittskapasitet for ca. 6 - 1o sykluser
(overvakes i lgpet av normal arbeidstid)

3) Gjennomsnittskapasitet for 16 timer som er ett normal
d¢gn.

4) Gjennomsnittskapasitet for hver uke.

5) Gjennomsnittskapasitet for alle tre ukene.

Besiktigelsesmannen kan endre opplegget etter konferanse

med byggherre og leverand@gr om spesielle grunner tilsier
dette og forbeholder seg ogsd retten til & ekskludere enkelte
perioder, hvis datagrunnlaget av en eller annen grunn skulle

vise seg & vare usikkert.

P& grunn av at det nd er installert en ny filtratvannstank
slik at alle pressene har hver sin, kan

alle tre pressene kjgres samtidig og uavhengig av hverandre.
Dette gir grunnlag for at b&de pressene og tilhgrende av-
vanningsutstyr i hall 17 kan undersgkes med hensyn pé&
maksimale kapasitets forhold. Leverandgren stdr derfor

fritt til & f& maksimal ytelse ut av pressene i hele prgve-
perioden.

Det forutsettes at pressene ikke tgmmer anlegget for slam
slik at driften md begrenses av den grunn. Testen skal imid-

lertid fortsette med alle presser s& lengde det finnes slam
i anlegget ned til 2,0% TS i tgrrstoffkonsentrasjcnen .
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Kjdreprogrammet blir derfor at alle 3 pressene skal arbeide
fra k1. 0800 mandag 10.oktober og 16 timer pr. dggn, ogsa
lgrda~ oo sgndag-inhtil 30 dggn i alt. .

Testperiodene for pressekapasitet blir fglgende:

Periode Type Utfgres

nr. periode

1 6 - 10 svkluser mandag 10.oktober
2. 16 timers dggn tirsdag k1. 0800 -

onsdag kl. 0800.

3. 7 dagers uke & 16 timer pr. degn uke 41
4. 7 " " " " " uke 42
5. 7 " v " " uke 43
6. 7 " o N ! uke 44

Bereaninag av maksimal pressekapasitet .

Hensikten med periode 1 og 2 er & f& et hurtig bilde av pressenes
maksimale pressekapasiteter. I disse beregningene vil unormal
stans ikke telle med i pressetiden nér kapasitet pr. time be-
regnes. Pressenes pausetid vil nd ikke vare noe problem, fordi
alle'.nd kan gdruavhengig av hverandre 0g trenger ikke lenger &
vente pd hverandre. Arbeidstiden vil bli definert som tiden

for antall hele sykluser innenfor testperioden.

Hvis det viser seg at pressene ikke klarer pressekapasiteten i
disse periodene vil de heller ikke klare kravet ndr eventuelle
uhell som fglge av darlig funsjonsdyktighet skal spille inn

(senker regulariteten) og trekker pressenes arbeidstid ut.

Besiktigelsesmannen avgigr om pressene har klart kapasitets-
kravene pr. time som vist i garantitabellen og avgjgr om Funk-
sjonspr@vingen skal fortsette eller avbryes.
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Beregning av gjennomsnittlig pressekapasitet,

I periodene 3, 4, 5 og 6 beregnes gjennomsnittlig presse-
kapasitet for 16 timers drift for alle ukedagene. Normalt ved-
likehold gjgres som fgr. Normalt vedlikehold som krever full
stans av pressene hvis noe slikt skulle forekomme utfgres pa
dagtid. Reglen er at hver presse alikevel n& klare 16 timer
dggndrift. Hver dags. totale syklustid og arbeidstid for pres-—
sene kan kontrolleres ved hjelp av trykkendetellere. Hvis noen
av pressene stanser pd grunn av unormale forhold vil denne
delen av 16 timers perioden bli innregnet i arbeidstiden, slik
at den gjennomsnittlige pressekapasiteten som ogsd fremgdr av

garantitabellen md vare lik eller hgyere enn kapasitetskravet.

METODEOPPLEGG, MALEUTSTYR, PR@VETAKING OG ANALYSER.

Slammengdene som presses i hver enkelt presse mdles pd grunnlag
av filtratvannsmengde oppsamlet i filtratvannstankene. Hver
presse har nd sin egen tank hvor filtratvannsniviet og derved
filtratvannsvolum og gastighet kan overvdkes. Dette niviet
overvakes automatisk med registrering pé& skriver. Slammengden

inn i pressen vil bli bestemt pd fglgende mate:

V1 = Volumfiltratvann fra slaminnpumpningsfasen

+ maksimalt kammerfiltervolum {3377 liter)

Den filtratvannsmenaden som blir bl&st ut av filtratvannsslangene

som ligger med motfall legges til den totale mengden slik at
mallinjene blir korrekte dersom det ikke viser seg at mengdene

er neglisjerbare.

Den totale filtratvannsmengde kan ogsd benyttes, men man m&

da kjenne det redusert kammerfiltervolumet etter kompresjons-
fasen. Tidligere er ogsd nivdet i kondisjoneringstanken forsgkt
benyttet til beregning av slam-mengden inn i pressene. Dette er

imidlertid vanskeligere fordi endel sykluser ¢delegges av over-
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pumping fra fortyvkker og dessuten vil alle pressene hente sitt
slam fra samme kondisjoneringstank, slik at slammengden til
hver enkelt presse ikke kan skilles. Tidligere undersgkelser
har vist god overenstemmelse mellom slammengder malt p& basis
av filtratvannsmengde fra slaminnpumpning + maksimalt kammer-

filtervolum og slammengder fra kondisjoneringstanken.

Slammengder totalt inn 1 avvanningshallen.

e s o o . e W o W i o A RS SR G R e WD A GG S G S G e e S e W S WA G s G v ene N s e S o

For de lengre tidsseriene som gjelder pd ukebasis vil slam-
mengdemédlerne som registrerer mengde overpumpet slam fra for-
tykkerne til avvanningshallen og som nylig er utskiftet og
kalibrert,bli benyttet for antall m% slam pr. uke som er presset
unna. Mengde kalkslurry-volum vil ogsa bli registrert slik at
bruttovolum kan beregnes. Disse volumene vil bli sammenlignet*

med slammengde. bereaonet fra filtratvannsmengder for hver indivi-~
duell presse for samme tidsperiode.

Slammets tgrrstoffkonsentrasijon f¢r kalktilsetning.

Slammets tgrrstoffkonsentrasjoner fra fortykker f¢r kalkdosering
blir m&lt fra automatiske slamprgvetakere som tar progver av
slammet for hver overpumpning. Hver overpumpning varer ca 20
minutter og det tas 5 - 10 delpr¢gver mens pumpene gar. Disse
slamanalysene anvendes som basis for TS i innkommet slam, som

angitt i garantitabellen.

Slammets t@rrstoff konsentrasjon etter kalktilsetning.

Det er nd ogs& installert automatiske slamprgvetakere pd slam-
matergret for hver av de tre pressene. Analysene fra disse
pre¢vene vil bli representative for det slammet pressene har
arbeidet med. Disse tre prgvetakningspunktene skal gi samme
resultat fordi slammet nd vil bli tatt kunn fra en blande-
tank og hvor bare ett kalkdoserings-system er i bruk. Ved de
tidligere funksjonstestene ble begge blandetankene og to for-

skjellige kalkdoseringssystemer benyttet.



Volumet av kalkslurry som doseres til slammet ved hver overpumping
méles i elektromagnetiske milere 0g registreres automatisk i
datasystemet. Disse mdlerne er kalibrert 0g mengdene vil bli

benyttet som basis for beregning av kalkdoseringen.

Slurrykonsentrasjonen vil bli overvdket ved at det installeres en
automatisk prgvetaker péa rundpumpeslgyfen umiddelbart fgr doserings-
punktet. Mulighetene for & installere en karusell slik at det

kan tas hyppigere separate prgver av kalkslurryen vurderes.

Kalkdoseringen blir beregnet p& grunnlag av kalkslurrymengden og
konsentrasjonen i blandprgven.

Slamprgvene fra fgr og etter blandetanken analyseres ogsd pd
kalsium slik at eventuelle avvik i kalkdoseringen kan bli kon-
trollert.

Kalkdoseringen skal i fglge garantitabellen vare 20% og besik-
tigelsesmannen forutsetter at dette doseres i blandetanken slik
tidligere praksis har vart. Kalkdoseringen beregnes som prosent
vekt Ca(OH)2 (100%-ig ren vare) ut fra dosert kalk i forhold

til tgrrstoffmengden fra slammet slik det kommer fra fortvkkeren.

Ved beregning av kalkdosering ut fra analysene fg¢r og etter
dosering blir det automatisk tatt hensyn til 100%-ig ren vare.
VEAS har for egen regning installert doseringsutstyr som kan
dosere kalken langt mer ngyaktig enn det opprinnelige utstyret.
Beogge parter er enige om at konsentrasjonen skal vare s& ner 20%
Ca(OH)2 i forhold til tgrrstoffet fra fortykker som mulig, men
besiktigelsesmannen avgjgr om toleransegrensene overskrides og om

noen data md eksluderes.

Kontrell av avvanningsegenskaper i kondisjonert slam.

Garantitabellen setter krav til slammets avvanningsegenskaper ved
at kondisjonert slam skal ha CST/TS i 15 sekunder. Det vil
daglig bli tatt stikkprgver av slammet for kontroll av denne
parameteren. pet tas 1 prgve av CST/TS av hver overpumpning pa

dagtid. N&r CST madles tas det 3 m&linger etter hverandre hvor

gjennomsnittet blir tellende.
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Kontroll av tgrrstoffkonsentrasjon i slamkakene.
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TS% i slamkake madles fra stikkprgver av slamkake tatt ut fra
transportbénd under hver av pressene. Gjennomsnittet av flere
stikkprgver vil bli lagt til grunn for & se om tgrrstoffkonsen~

trasjonen er over kravet.

Det kan bli aktuelt ogsd & ta prgver fra slamlasset men disse
mdlingene vil bare bli benyttet som kontroll da tidligere praksis
viser at TS konsentrasjonen er vanligvis noe lavere, sannsynligvis

pad grunn av HZO utskillelse fra biologisk aktivitet.

Kontroll av slamvannskvalitet og avskllllngsgrad

Det tas automatiske dggnblandprgver av filtratvannet fra pressene

for bestemmelse av avskillingsgrad.

Kontroll av pressenes syklustid, totale arbeidstid g antall

sykluser.

Det er installert trykkende tellere for hver presse. Tellerne
mottar en puls hver gang en presse starter slampumpingen. Dette
tidspunktet registreres automatisk 0g skrives ut. Differansen
mellom hvert tidspunkt beskriver total syklustid og totaltid fra
fra férste syklus etter k1. 0800 til siste syklus, pluss til-
hgrende tid for siste syklus gir pressens totale arbeidstid.
Denne tiden er svart viktig for & beregne total arbeidstid.
Endringer i syklustiden pr. presse kan avleses 0g likes& antall

sykluser innenfor hvert enkelt tidsrom.

Analyser for funksjonstesten

Besiktigelsesmannen forbeholder seg retten til & endre analyse-
opplegget om dette skulle vise seg n¢gdvendig, men forandringer
m& konfereres ned byggherre og leverandgren.

Slam fra fortykker.

Blandprg¢vetakerne for slam fra fortykker pd vei til avvannings-
hallen gir en dggnblandprgve pr. dggn i de dggnene funksjons-

testen varer. Det er to prgvetakere for hver slamlinje som begge
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er i funksjon. Det vil si at hvis begge linjene skal kjgres tas
56 dggnblandprgver av slammet ialt. I tillegg tas det ut en
prgve for de 6 - 19 syklusene den fgrste dagen slik at det i alt
blir 58 dggnblandprgver.

Disse prgvene analyseres for fglgende parametere.

For hver prgve :

o Y

. Total tgrrstoff &

. Glgdetap % av TS
Kalsium mgCa/l eller % av TS-

EE N VS N

. Jern mg Fe/l

Hyppigheten av jernanalysen kan reduseres etter hvert hvis den

viser seg & vere svart stabil.

Overskuddsmengder av dé¢gnblandprgver fra fortykket slam fra begge
slamlinjene benyttes til & lage en ukeblandpre¢ve av slammet.
Disse prgvene kan bli analysert for andre parametre slik at
slammet kan karakteriseres bedre for sammenligning av andre og

senere undersgkelser.

Det vil bli vurdert & inkludere analyser som avklarer om fiber-

Oog fille-innholdet i prg¢vene er spesielt stort.

Prgver fra kondisjonert slam.

Disse prgvene tas ogsd med automatiske prg¢vetakere, og gir 3
prgver pr. de¢gn som skal vere slam av samme type. De fgrste
dg¢gnene tas det daglig prgver fra alle tre punktene. Avhengig

av hvor like resultatene er vil analysene bli begrenset etter
hvert. Hvis alle prgvetakningsstedene skal tas for hele perioden
blir analyseomfanget meget omfattende. Det kan altsd maksimalt
ble 3 x 29 = 87 prgver ialt. Det sier seg selv at dette md

begrenses, men resultatene fir vise hvor mye.

Det tas noen av de samme analysene som i réslammet, men de
daglige prgvene begrenses.

For h :
Ver prove 1. Total tgrrstoff.

2. Kalsium mgCa/l eller % av TS



Prgver av slamkakene.
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Det tas 5 stilkprg¢ver fra transportbéndet fra hver presse pr.
dggn, 15 prgver ialt pr. "dggn.

Disse prgvene analyseres kun med hensyn péa:

1. Total tgrrstoff.

Det er g¢gnskelig om det tas kaliumanalyse pd noen av slamkakene.

Analyser av filtratvannskvalitet.

Dggnblandprgvene av filtratvannet fra hver av pressene analyseres

men hensyn pa fglgende parametere:

Hver dag:

1. Suspendert tgrrstoff mg/l

2. Alkalitet meky/1l

I tillegg er det ¢nskelig om det tas total tgrrstoff og kalsium
analyser pd noen av prg¢vene.
Analyser av kalkslurry.

Det blir daglig tatt ut en blandprgve av kalkdoseringsslgyfen.

Disse pr¢vene analyseres pd fglgende parametere:

Hver-dag: 1., Ralsium moCa/liter md tas.
2. Total toérrstoff.

Det er ogsd& muligheter for at man installerer en karusell som tar

hyppigere prgver. Disse vil bare sporadisk bli analysert for

tgerrstoff og kalsium. Sentrifugering av kalkslurryen kan vare
ett alternativ for & spore svikt i kalkslurrykonsentrasjonen.
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GJENNOMF@RING AV FUNKSJONSTESTEN.

Funksjonstesten starter opp mandag 10.oktober k1.0800 under for-
utsetning av at tdrrstoffprosenten i slammet fra fortykker er

lavere enn 5,5% og de ¢gvrige betingelsene tilfredsstilt.

Slammet pumpes til é&n blandetank (sannsynligvis hovedlinjen) fra
alle 2 slamfortykkerne etter VEAS vanlige pumpeprogram. Alle
pressene arbeider uavhengig av hverandre og benytter det samme
kondisjonerte slammet hele perioden igjennom. Kapittel 3 viser
oppdelingen i de ulike testperiodene. Pressene skal altsd gé

7 dager i uken ca. 16 timer pr. dag.

Leverandg¢ren skal ha driften av pressene, mens funksjonstesten
pdgdr. Alle 3 pressene skal g& 7 dager i uken 16 timer pr. dag
sd lenge det er slam med 2,0% TS i renseanlegget. Hvis pressene
klarer & t¢gmme anlegget for slam ned til denne grensen kan en
eller flere av pressene stanses. Det forutsettes at pumpepro-
grammet for slam justeres slik at det er mulig & hente slam med

tprrstoffkonsentrasjon ned til denne grensen.

B&de leverandgren og byggherren gnsker & vare til stede de 16
timene pressene er i drift. Normalt daglig vedlikehold utfgres

av leverandgren. Optimaliseringer slik som endring av syklustider
etc. bg¢r skje pd dagtid kl. 0800 til 1530. Justeringer og mindre
reparasjoner og vedlikehold som VEAS normalt ogsd ville ha ut-
fgrt foretas ogsd p& dagtid. Ste¢rre og unormale justeringer og
reparasjoner og havarier som oppstdr etter kl. 1530 som normalt
ville ha fgrt til stans pd pressen til neste dag skal ikke utfgres
utenom normal arbeidstid med mindre alle parter er enige om dette.
Alle endringer, reparasjoner etc. som oppstdr mens funksjons-

testen pdgdr skal skrives opp i funksjonstestens driftsprotokoll.

Besiktigelsesmannen vil gjennom de trykkende fellerne som viser
pressenes arbeidstid, ha full kontroll over pressenes netto
arbeidstid. M&lsetningen er at pressene skal g& 16 timer pr.

dag. Den virkelige driftstiden kan avleses og vil bli benyttet

ved beregning av volum og t@¢rrstoff-kravet pr. time for hver

presse. Hvis det skjer driftsavbrudd i pressetiden md besiktigel-
sesmannen ta stilling til om avbruddet skyldes normalt og
avtalt‘avbrudd, eller unormalt driftsavbrudd, altsd om regu-
lariteten har sviktet. Hvis det siste er tilfelle md besiktigelses-

mannen ta med den tapte tiden som tapt pressetid som fg¢rer til



lavere gjennomsnittskapasitet. Det vil derfor hele tiden vere
mulig & beregne pressekapasitet med og uten driftsavbrudd som
felge av unormal stans.

Besiktigelsesmannen skal ha tilgang p& alle de opplysningene

han ber om ndr de foreligger. Besiktigelsesmannen tar forbehold
om endringer ndr praktiske forhold tilsier at det er ngdvendiqg.
Han skal kunne std fritt 4 & avbryte funksjonstesten bade ut

fra resultater som viser at pressene eventuelt ikke klarer
kapasitetskravene, og at de klarer kravene over en betryggende

og kontrollert periode.

Det kan foreksempel vise seg fornuftig & trappe ned analyse-
omfanget hvis kapasitetskravene foreksempel over de fgrste 2
ukene oppfylles. Det kan derimot vare aktuelt & fglge pressene

for hele perioden for & studere regularitetsproblemene.

RAPPORTERING.

Besiktigelsesmannen leverer partene skriftlig rapport over prgve-
resulatene senest 3 uker etter avslutning av funksjonstesten.

Det vil si mandag 28.november.

Vrale

sl



- 67 -

VEDLEGG 3

Kontroll av tre ulike metoder

for presset slam utfert 27.10.83.
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VEDLEGG 3. KONTROLL AV TRE ULIKE METODER FOR PRESSET SLAM UTFORT 27.10.83.

Det ble reist tvil fra GVS om vdr metode for presset slamvolum fikk med
seg alt. De mener blant annet at filtratvannet i rillesystemet i kammer-
platene ikke kommer ut for under kompresjonsfasen. Dette kan dreie seg
om 584 Titer pr. syklus.

For 8 teste de totale volumene inn og ut av pressen gjennomforte GVS 0g
besiktelsesmannen en undersgkelse av de forskjellige metodene den
27.10.83. Presse 3 ble benyttet ved forsekene. Slamvolum inn, filtrat-
vann ut og slamkakevekt ble undersgkt.

Metode 1

Nivddifferansen i kondisjoneringstanken (174,0 - 104,2) cm = 69,8 cm.

Dette gir et volum inn pd: 69,8 - 138,7 = 9681 Titer

Minus "coreblow" som gdr til sandfang: 197 Titer
Netto inn i pressen fra kond.tank: 9484 liter
Metode 2

Filtratvann ut av pressen totalt:

Nivddifferansen i filtratvannstanken: (161 cm) totalt fra fgr start ti]
slutt blir volum filtratvann totalt: (161 -« 53,1) cm = 8549 liter

Vekt og volum av kakene fra syklusen:
Det ble tatt ut en og en kake fra pressen. Kakene ble veid hver for

seg. P& grunn av relativt store variasjoner fra kake til kake ble det
veid 14 separate kaker ialt.
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Kake fra kammer Vekt i
nr kg

5 30,20

7 28,85

16 29,50

17 24,95

21 31,64

29 27,95

30 27,02

31 26,70

32 31,60

35 28,06

37 28,35

38 29,24

39 29,36

40 27,90

Gjennomsnitt: 28,66 kg
TS Romvekt gram/ml

% slamkake

1 43,00 1,299
2 43,88 1,252
3 34,80 1,242
Gj.snitt 40,56 1,264

Total kake vekt: 28,66 (kg) - (40) = 1146 kg
Volum alle 40 kakene: 906,9 Titer

Metode 3
Filtratvannsvolum + 117 + 3377 = slammengde inn.

Skriveren viste 63,5 mm inn for 161 cm som gir en skalafaktor pd 2,535.
Antall mm utslag p& skriver ved knekkpunkt p& filtratvannskurven hvor
filtratvannet fra matefasen er oppsamlet er 44 mm. Filtratvannsvolum
fra matefasen:

it

44 - 2,535 - 53,1 = 5924 Titer
+ 117 "

+ 3377 "
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OPPSUMMERING
Metode 1. Nettovolum inn i pressen beregnet fra kondisjoneringstank:
9484 Titer
Metode 2. Totalt volum filtratvann ut av pressen: 8549 Titer
+ kakevolum: 907 liter
Totalt volum inn i pressen: 9456 Titer

Metode 3. Filtratvannsvolum fra matefasen (benyttet metode): 5924 liter

+ Utblast 1 slangen: 117 Titer
+ Maksimalt kammervolum: 3377 1iter
Totalt volum inn i pressen: 9417 _liter

KONKLUSJON: Alle tre metodene gir omitrent like store slamvolum
pr. syklus.
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VEDLEGG 5. KONTROLL AV PROVETAKNINGSSYSTEMET PA RASLAMMET.

RdsTammet torrstoffkonsentrasjoner analyseres pd prover av slammet tatt
ved hjelp av automatiske slamprovetakere. Slamproven tas fra to ledninger,
en fra fortykker 1 og 2, og en fra fortykker 3 0og 4. Slamledningene munner
ut i en felles ledning rett for tomming i kondisjoneringstanker. hvor kalken
tilsettes. Provetakere bestdr av hylseventiler som lukkes ved hjelp av
trykkluft. Trykkluften styres av en tidsreleer som dpner og lukker ventilen
og med pausetid for ny &pning. Ventilene &pnes bare nar slampumpene er i
drift.

Ved tidligere funksjonstester ble det tatt prover av slammet ca. hvert 4
minutt, mens overpumpningen pdgikk. Det ble da hentet slam bare fra en av
de 4 fortykkerne. Senere er pumpeprogrammet ved VEAS endret slik at det
pumpes slam fra alle 4 fortykkere etter tur for hver eneste overpumping.
Dette forer til svart store svingninger i torrstoffkonsentrasjonene mens
overpumpningen pdgdr, og stiller store krav til provetakningssystemet.
Provetakningshyppigheten ble derfor gkt slik at det tas prove hvert 1-2
minutt. Imidlertid var tidsreleene slik innstilt at det tas prgve pd
etterskudd, altsd etter at pausetiden utlgper. Siden tarrstoffkonsentra-
sjonen alltid er storst til & begynne med vil systemet konsekvent ta prover
med lavere gjennomsnittlig terrstoffkonsentrasjon i provene. Det ble der-
for gjennomfert to kontrollundersgkelser av slamprgvetakningsmetoden for
to separate slamoverpumpninger. Det ble tatt paralielle prover kontinuer-
1ig ved & ta ut en konstant slamstrem fra slamledningen opp 1 en egen tanne.
Denne store slamprgven ble omrert med padledre og provene fra begge syste-
mene fra hver av ledningene ble sendt til analyse.

VEAS har ogs& automatiske T.S.-mdlere pd de samme provetakningsstedene.
Resultatene fra disse mélerne ble o0gsd avlest fra datasystemet og sammen-
Tignet. '
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Resultatene av madlingene er vist i nedenforstdende tabell. Resultater for
torrstoffkonsentrasjoner i 3 wulike provetakningssystemer ved metode
kontroll 13.10 og 14.10.

Tid Provetaknings- | Terrstoffkonsentrasjoner %4 Overpumpet | Prosent forhold %
sted og tid Kontinuerlig | Automatisk T.S. slammengde | Prosentvis hgyere Prosentvis avvik 1
provetaking |satsvis mdler- m3  |uford. | 1+°- 1 kontinuerlig T.S. i Togg kontra
i tenne prevetakning | Togg | p.t. enn i automatisk | automatisk pravetaking
13.10 {1 QT2 for 142 4,47 4,31 5,38 10 37% +3,7% + 24,8
QT3 for 3+ 5,13 4,84 4,39 17 63% + 6,0% - 9.3
Veid middel 4,89 4,65 4,72 27 1100% + 5,2% + 1.5
14,10 { QT2 for 142 3,85 3,73 3,43 25,21 43% + 3,2% w 8,0
QT3 for 3+4 5,14 4,84 4,10 33,71 57% + 6,2% - 15,3
Veid middel 4,59 4,36 3,81 58,91100% + 5,3% = 12,6

Konklusjonene fra metodeundersokelsene 13.10 og 14.10 er at T.S.-mdTingene
tatt pd prever med kontinuerlig overpumpning og fra automatisk provetaker
som inngdr i funksjonstesten stemmer relativt bra. Kontinuerlig provetak-
ning viser imidlertid konsekvent hoyere verdier ca. 5 % i gjennomsnitt for
begge mdlepunktene. Forklaringen er sansynligvis en kombinert effekt av
at hovedpregvetakeren tar prover pd etterskudd og at den kontinuerlig prove-
takeren har uttak av slamledningen i bunn av ledningen. De automatiske
prevetakerne har uttaket midt p& ledningen for & unngd bare & ta det tyk-
keste slammet i ledningen.

Det er interessant 3 merke seg at forskjellen er steorst p&d QT3. Arsaken
kan vere lenger horisontal ledning fram til kontinuerlig pravetakning i
bunn. Hvis dette er drsaken vil kontinuerlig prevetakning gi noe for hoye
verdier. Det kan derfor vere viktig & benytte den differeansen som finnes
pad QT2 mélepunktet.

Ut fra disse mdlingene vil T.S. fra fortykket slam bli oket med 4 % for &
kompensere for etterskuddsprevetakningen. For del 2 av funksjonstesten
som startet 24.10 er dette ikke nedvendig fordi tidsreleene ble ombygget
20.10 sTik at preovene tas for pausetiden. Ny test utfores for kontroll.

De automatiske T.S.-mdlerene viser derimot relativt store avvik. Det er
usikkert om disse er riktig kalibrert. De har imidlertid vist at de
registrerer endringene i T.S. Disse mélerene inngér ikke i beregningene
noe sted, men er av stor betydning for riktig kalkdosering.
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VEDLEGG 6. Ré&slammets innhold av terrstoff, organisk stoff,
jern og kalsium under funksjonsprgven
oktober og november 1983.

Total Organisk Kalsium Jern
Dato torrstoff stoff CA » Fe
konsentrasjon % av % av % av
Periode 1 % tot.torrstoff tot.terrstoff tot.terrstoff
10.10 - 11.10 5,68 58,98 1,03 13,02
11.10 - 12.10 6.02 58,25 0.98 13,45
12.10 - 13.10 5,28 57,47 1,01 13,62
13.710 - 14.10 4,30 56,60 1,08 13,70
14.10 - 15.10 4,08 56,17 1,10 15,12
15.10 - 16.10 3,81 56,36 1,08 14,77
16.10 - 17.10 4,08 55,61 1,10 14,24
17.10 - 18.10 3,98 49,06 1,26 14,55
18.10 - 19.10 3,15 44,73 1,19 15,66
Periode 2
24.10 - 25.10 4,60 51,27 0,74 16,40
25,10 - 26.10 4,54 46,78 1,34 16,45
26.10 - 27.10 4,45 47 ,41 1,39 17,19
27.10 - 28.10 4,72 48,93 1,33 17,45
28.10 - 29.10 4,77 51,89 1,26 16,53
29.10 - 30.10 5,18 54,50 1,20 14,96
30.10 - 31.10 5,05 55,50 1,22 15,58
31.10 - 1.11 4,71 57,15 1,26 13,94
1.11 - 2.11 5,02 58,04 1,19 15,33
2.11 - 3.11 4,78 57,88 1,05 14,19
311 - 4,11 4,35 58,50 1,01 13,68
4.11 - 5.11 4,42 58,86 1,14 14,00
5.11 - 6111 4,57 59,99 1,12 12,97
6.11 - 7.11 4,97 60,24 1,10 12,52
7.11 - 8.11 5,30 60,80 1,10 12,81
8.11 - 9.11 5,57 60,80 1,14 13,34
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VEDLEGG 8. Slammets avvanningsegenskaper uttrykt som
CST/% TS. Gjennomsnittsverdier.
For gorator og pumper 1 Etter gorator og pumper
Dato Antall CST  Torrstoff  CST/TS | Antall CST  Torrstoff = CST/TS
malinger sek % sek/% mélinger sek % sek/%

10.10 - 11.10 2 72,2 6,77 10,7
11.10 - 12.10] 2 37,9 6,86 5,5 6 72,4 7,45 9,7
12,10 - 13.10 | 1 31,2 6,10 5,1 1 83,2 5,60 14,9
13.70 - 14.10 | 1 30,6 5,10 6,0 3 65,9 5,34 12,3
14.10 - 15.10 3 65,8 5,18 12,7
15.10 - 16.10 2 68,7 4,9 14,0
16.10 - 17.10 1 69,2 5,7 12,1
17.10 - 18.10 3 70,9 4,6 15,4
18.10 - 19.10 3 83,5 4,7 17,8
22.10 - 23-10 1 91,6 5,2 17,6
24.10 - 25.10 5 93,4 5,78 16,2
25.10 - 26.10| 2 45,6 5,45 8,4 7 92,9 5,82 16,0
26.10 - 27.10 | 6 42,2 5,25 8,0 6 85,0 5,61 15,2
27.10 - 28.10 | 6 42,9 5,55 7,3 5 87,1 6,02 14,5
28.10 - 29.10 | 6 40,2 5,63 7,1 1 93,5 6,5 14,4
29.10 - 30.10 | 3 47,0 6,1 7,7 1 102,7 5,8 17,7
30.10 . 31.10 | 6 39,7 5,53 7,2 2 81,6 6,17 13,2
31.10 - 1.11 5 40,5 6,20 6,5

1.11 - 2.1 6 39,7 5,65 7,0

2.11 - 3.1 4 38,2 5,97 6,4

3.11 - 4.1 6 34,9 5,61 6,2

4.11 - 5.1 6 33,9 5,10 6,6

5.11 - 6.11| 4 38,0 5,42 7,0

6.11 - 7.11 4 40,1 5,60 7,2

7.11 - 8.1 5 45,8 5,98 7,7

8.11 - 9.11 3 40,0 6,56 6,1
Gjennomsn 1tt av 39,35 5,76 6,83 81,16 5,71 14,21
Gjennomsnitt av 39,70 5,73 6,93 84,92 6,03 14,08

fellesverdiene
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VEDLEGG 11. Oversikt over brutto og netto volum pressekapasitet. m3/h.
. Presce 1 Presse 2 Presse 3 Sum alle presser
Dato Brutto  Netto | Brutto Nette |Brutto Netto | Brutto Netto
Periode 1 mh wdm wdm Wi | W wmim | mdm m /h
10.10 - 11.10 | 19,52 16,81 18,57 16,14 20,08 17,45 58,17 50,40
11.10 - 12.10 { 19,89 17,32 19,74 17,20 20,55 17,891 60,18 52 .41
12.10 - 13,10} 21,20 19,15 | 29,73 18,72 21,51 19,42 1 63,44 57,29
13.10 - 14,10} 22,32 20,54 | 22,75 20,93 24,37 22,431 69,44 63,90
14.10 - 15.10 | 23,15 21,44 | 22,73 21,05 24,02 22,251 69,90 64,74
15.10 - 16.10 | 22,80 21,18 | 22,07 20,51 22,96 21,33 67,83 63,02
16.10 - 17.710 | 21,49 19,92 - - 22,09 20,47 1 65,37 60 ,58*
17.10 - 18.10 | 20,67 19,33 | 20,87 19,51 21,04 19,68 62,58 58,52
18.10 - 19.19 ]9,95 18,671 | 21,26 19,84 21,09 19,67 | 62,30 58,12
Periode 2
24.10 - 25,10 { 20,08 18,58 | 20,69 19,15 19,80 18,32 | 60,57 56,06
25.10 - 26,10 | 20,29 18,60 | 19,11 1752 20,16 18,48 | 59,56 54,61
26,10 - 27.10 | 20,58 18,90 | 20,83 19,13 19,70 18,09 61,11 56,12
27.10 - 28.10 | 21,41 19,33 | 21,80 19,69 19,79 17,87 | 63,00 56,89
28.10 - 29.70 | 21,34 19,47 | 21,60 19,71 19,02 17,361 61,96 56,54
29.10 - 30.10 | 20,34 18,41 | 21,74 19,68 19,92 18,031 62,00 56,13
30.10 - 31.10 | 18,91 17,111 21,69 16,63 19,16 17.33 | 59,76 54,08
31.10 - 1.11 117,98 16,31 19,55 77,73» 17,54 15,91 | 55,07 49,94
.11 - 2,111 16,15 14,80 | 17,96 16,47 16,65 15,26 | 50,76 46,53
2.11 - 3.11 116,90 15,61 17,77 16,41 16,10 14,87 1 50,77 46,89
3.11 - 4,11 117,40 16,07 | 18,19 16,80 16,31 15,06 | 51,90 47,93
4,11 - 5.11 116,47 15,25 | 17,38 16,09 15,35 14,21 | 49,20 45,55
5.11 - 6.71 113,94 12,81 16,86 15,49 13,58 12,48 | 44,38 40,78
6.11 - 7.11 110,72 9,93 | 14,51 13,44 10,79 9,99 | 36,02 33,36
7.11 - 8.11 (10,66 9,74 | 13,70 12,51 13,16 12,02 | 37,52 34,27
8.11 - 9.11 | 12,21 11,03 | 13,31 12,02 13,06 11,80 | 38,58 34,86

* Omregnet til tre presser.
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VEDLEGG 13. PRESSENES DRIFTSREGULARITET. UNORMALE PERIODER.

Presse 1,

10.10. Matetrykket varierer fra syklus til syklus. Er dessuten
vesentlig lavere enn for presse 2 og 3. 3,5 bar i gjennomsnitt.
Gdr forst opp i hsy topp deretter ned. Ingen avbrudd.

11.10. Matetrykket ble justert til 6,0 bar. Fortsatt virker
trykkfordelingen varierende fra syklus til syklus. Stort sett
ett-trinns pumping.

12.10. Matetrykk maks 5,7 bar. Virker normalt.

26.10. Matetrykk pd to sykluser unormalt heyt. Etter en periode med
stabil drift ble matetrykket okt ti1 6,9 bar.

28.10. Matetrykket er senket igjen.

31.10. Svikt i matetrykk pd en syklus.

02.11. Svikt i matetrykk p& en syklus.

03.11. Matetrykknivdet endret over noen sykluser.

06.11, Unormalt matetrykk i de 5 feorste sykluser. Etter
stabilisering er matetrykket hoyt, nemlig 7,9 bar.

07.11. Matetrykk ned til ca. 7 bar.

Presse 2

10.10. Normalt matetrykk med to trinn. Maks. trykk 5,8 bar.

11.10. Virker normalt. 5,8 bar.

25.10. Nedstopp havari. Flatjern.
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Presse 3
10.10. Stort sett ett-trinns pumping direkte opp til 5,6 bar.

11.10. Stabilt makstrykk 5,6 bar, men 1itt mer urolig kurve.
Totrinnspumping.

14.10. 6,1 bar matetrykk normalt.
30.10. Tegn til svikt i matetrykk i enkelte matesykluser.

31.10. Tydelig svikt i bade matetrykk og svikt i membranvann-
trykket. Flere sykluser.

01.11. Svikt i membrantrykket 1 syklus.
04.11. Opphold mellom 4. og 5. syklus. 6,1 bar.
05.11. Havari flatjern. Pressene stoppet i siste Titen.

06.11. K1. 1900 svikt i matetrykk, stans i presse. Pumpehavari.

VRA/LIS 30.11.83





