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RETTELSER TIL VA-RAPPORT 33/83, 0-82102

Det har dessverre vist seg at det har sneket seg inn noen smd feil
i denne rapporten. Vennligst foreta felgende rettinger:

Side 12.

Side 13.

Side 18.

Siste setningen pd siden stdr det "silisiumhydratgret", dette
rettes til "silisiumgret".

4. avsnitt, siste ord. silisiumhydrat rettes til silisium.

Tabell 2 under flatebelastning skal det sté m3/h-m2 i stedet for

me/hems.



FORORD

Undersgkelsen kom istand p& bakgrunn av de tidligere positive resultater
som er oppnddd med Silgrainsyre som fellingsmiddel ved Buhrestua rensean=-
legg i Nesodden kommune. VEAS sgnsket 3 undersgke om Silgrainsyre, som er
et avfallsprodukt ved Bremanger Smelteverk, var ett alternativt fellings-
middel ved SRV. Det viste seg imidlertid at "Fellingsmiddelet" som ble
levert fra Bremanger hadde et haoyere innhold av silisiumpartikler som
skapte problemer med stabil dosering. Ambisjonsniviet ved underspgkelsen
ble derfor redusert etter hvert.

NIVA's kostnader ved prosjektet er finansiert av VEAS. Transportkostnadene
og Silgrainsyren som var nok for rensing ved halve SRV-anlegget i totalt
ca. 20 degn, er betalt av Bremanger Smelteverk, Svelgen, som er en del av
Elkem bedriftene. Egeninnsatsen til VEAS har vert betydelig og det rettes
en takk til driftspersonalet ved VEAS. Paul Sagberg har deltatt i pro-
sjektet og har skrevet avsnittet 3.4 om "Gjennomforing og utvikling av
forsoket". Alle analysene er utfort ved laboratoriet ved VEAS for egen
regning. Det rettes en takk til alle som har bidratt ved undersokelsen.

PVl

Lasse Vrdle
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SAMMENDRAG 0G KONKLUSJONER

Kjemisk felling av avligpsvann med Silgrainsyre ble farste gang gjennom-
fort ved Buhrestua renseanlegg i Nesodden kommune og med lovende resul-
tater. Det var aldri noen problemer med doseringsforholdene 0g rense-
graden var hoy. Den eneste ulempen var hayt krominnhold i slammet,
som 14 tett oppunder det krav SFT stiller i slam som skal benyttes i
jordbruks-sammenheng. Det ble imidlertid antydet fra leverandgren at
krominnholdet 1 Silgrainsyren muligens kan reduseres blant annet ved
redusert innhold av partikulert materiale.

Den Silgrainsyrelasten som VEAS fikk til forsgkskjoring skapte imidler-
tid store problemer i doseringsutrustningen. Farste forsgk som bile
igangsatt i november -82 mdtte avbrytes pd grunn av pumpeslitasje.
Nytt forsgk i januar/februar -83 med nye pumper gikk imidlertid bedre,
men skapte fortsatt problemer med doseringen,

Det kan imidlertid slds fast at Silgrainsyren md leveres med vesentlig
lavere innhold av partikler hvis den skal egne seg som fellingskjemi-
kalium ved avlgpsrenseanlegg. Dessuten m& mottakersiloen utformes
slik at eventuelle partikler ikke far anledning ti1 & blokkere Tednin-
ger og skape krystalliseringsproblemer i ventiler etc.

Hvis man ser bort fra doseringsproblemene kan det sl13s fast at rense-
resultatene forovrig virker Tovende. Imidlertid kan det virke som om

slammet ikke fortykker 1ike bra som slam ved jernfelling.

Felgende konklusjoner kan trekkes:

1. Silgrainsyren gav akseptable renseresultater i perioden med nor-
mal dosering og viste at fellingsmiddelet renseteknisk konkur-
rerer med Ferriklor 12.

2. Silgrainsyren slik den ble levert til VEAS er ikke egnet for
stabil dosering. Innholdet av partikulart materiale var uaksep-
tabelt heyt. Varen var heller ikke oksydert.
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For 8 dogn med samme doseringsmengde som Ferriklor 12, henholds-
vis ufortynnet vare, gjennomsnittlig 107 - 108 m?/mB, gay under-
sokelsen fglgende resultater.

Vanntype Tot-P Orto-P Rensegrad
Tot-P

Innlgpsvann 3,76 mg P/1 - -

Utlepsvann

Ferriklor 12 0,80 mg P/1 0,27 mg P/1 79 %

UtTegpsvann

Silgrainsyre 0,57 mg P/1 0,17 mg P/1 85 %

Hoyere dosering med begge fellingskjemikalier gir lavere utslipps-
konsentrasjon med hensyn ti1 Tot-P. Ved en dosering pd 150 - 200
m] Si]grainsyre/m3 for det aktuelle innlgpsvannet kan det forven-
tes en utlgpskonsentrasjon pd ca. 0,15 - 0,25 mg P/1 med det
aktuelle innleopsvannet. Resultatene indikerer at rensegraden
0gsd i det hpyere doseringsomrddet blir bedre med Silgrainsyre
enn med Ferriklor 12.



INNLEDNING

Kjemiske fellingsanlegg for rensing av kommunalt 0g industrielt avigps-
vann har vist at de enkelt reduserer innholdet av bade suspendert
stoff, fosfor og organisk stoff p& en slik mite at foerurensningsbelast-
ningen i elver, innsjger og fjorder reduseres. Forskjellige aluminium-,
jern- og kalkholdige produkter anvendes som fellingsmiddel. Nedvendige
doseringsmengder av de ulike fellingsmidlene, mengde pr. m3 avigpsvann
for & oppnd snsket renseresultat er med pd & bestemme rensekostnadene,
Slamproduksjon, avvanningsegenskaper 0og andre driftsforhold knyttet
til vann- og slamsiden som folge av kjemikalievalget er med pd & be-
stemme driftsekonomi og renseresultat.

VEAS startet opp renseprosessen 8. mars 1982 med Jernklorid levert
fra Ferriklor A/S som fellingsmiddel. Ferriklor opparbeides av et
avfallsprodukt fra Kronos Titan, til en treverdig jernkloridlgsning.

Eiere av renseanlegg er pé kontinuerlig utkikk etter bedre og rimeli-
gere fellingskjemikalier, og i den senere tid har mange vurdert om
biprodukter fra industrien kan egne seq.

Et alternativt fellingskjemikalium er et avfallsprodukt, kalt Silgrain-
syre, fra Bremanger Smelteverks silisiumproduksjon.  Silgrainsyre
inneholder ca. 8 % jern og 4 % aluminium pd& volumbasis og har lav pH,
slik at metallene foreligger i en form som egner seg som fellings-
middel for avlapsvann.

Silgrainsyre er tidligere utprovd som fellingsmiddel ved Buhrestua
renseanlegg pd Nesodden, et primerfellingsanlegg av samme type som
SRV, men bygd for 4.500 personenheter og belastet med 1.500 personen-
heter i undersgkelsesperioden (1). Disse undersskelsene viste at
Silgrainsyre kan egne seg som fellingsmiddel for avigpsvann.

Etter flere kontakter mellom Elkem og VEAS ble man i juni -82 enige
om at Bremanger Smelteverk skulle levere en prgvevare til VEAS for
fellingsforsgk i to av anleggets &tte Tinjer, (forssksdelen} VEAS
engasjerte NIVA for utpreving av Silgrainsyren.
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GJENNOMF@RING AV UNDERSZKELSEN

3.1. Mélsetning

Undersokelsen skulle klarlegge om Silgrainsyre kunne rense avlgpsvan-
net like bra som Ferriklor og finne sammenhengen mellom doserings-
mengde og tilsvarende rensegrad. Ut fra dette er det mulig & beregne
kjemikaliekostnadene i vannrenseprosessen. Opprinnelig var det snske-
Tig 8 bestemme slamproduksjon og eventuelle endringer i avvannings-
forholdene. P& grunn av de omtalte doseringsproblemene ble denne
delen av underspkelsen ikke gjennomfert.

3.2. Sentralrenseanlegg Vest - SRV anleggsbheskrivelse

Renseanlegget har et stort rensedistrikt og betjener kommunene 0Oslo,
Berum, Asker og delvis Reyken. Anlegget ligger pd kommunegrensen
mellom Asker og Raoyken ved Slemmestad. Anlegget er bygget i fjellet.
Avigpsvann tilfpres renseanlegget via 48 pdslippspunkter til oppsam-
lingstunnelen som tilsammen utgjer 37 km.

Anlegget betjener en bosatt befolkning pd 300.000 personer og med
industri og erverv ca. 600.000 personenheter. Ved gjennomferingen av
undersokelsen var ca. 2/3 av spillvannsbelastningen tilknyttet. Full-
belastning ble tilknyttet i juli 1983. Renseanlegget er dimensjonert
for en normal full hydraulisk belastning pd 2.4 m3/s, men har 1 kortere
perioder mottatt opptil 6 m3/s.

Ved renseanlegget pumpes rakloakken opp fra selvfallstunnelen og ledes
inn i gjennom maskinrensede rister. AnTegget er bygget etter primer-
fellingsprinsippet med en prosessoppbygging som vist i figur 1. Fol-
gende enheter inngdr i prosessen:

Pumpestasjon

Maskinrensede rister

Luftet sandfang med fettfang
Hurtig omrgringskammer

Gl o W N e

Flokkuleringskammer med 4 horisontale omrarere i serie 1
separate kammer
6. Rektangulare sedimenteringsbasseng med kjedeskraper
UtsTipp via tunnel og diffusor pd 50 meters dyp.
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SEDIMENTERINGSBASSENG

it bl e T L

Figur nr. 1. Prosessteknisk oppbygning ved SRV Slemmestad.

Planlesningen for renseanlegget er presentert 1 figur 2. Det fremgar
at hovedanlegget er oppdelt 1 8 separate fellingsanlegg med hvert
sitt doseringssystem, mdlerenne 0g provetakingspunkt for renset vann.

Hver av de 8 anleggene er anlagt i egen fjellhall, men bassengene er
delt i to slik at det i alt er 15 sedimenteringsbasseng og flokku-
Teringsbasseng med innebygde kammer.

Slammet fra de & kjemiske fellingsanleggene pumpes fra to og to bas-
seng, til fire separate fortykkere. Dekantvannet fra fortykkerne
sendes tilbake til rensanleggets innlgp mens det fortykkede slammet
pumpes til kondisjoneringstankene. Kondisjoneringstankene tilsettes
kalk for 8 gke slammets avvanningsegenskaper. Etter kondisjonering
avvannes slammet 1 2 Lasta kammerfilterpresser. Slamkakene kjores ut
enten til Isi 1 Barum hvor slammet komposteres eller direkte ut i
Jjordbruket. Filtratvannet fra pressene som er meget rent til rejekt-
vann & vere, sendes tilbake ti1 renseanleggets innlap,

3.3. Forsgkskjsring ved SRY

SRV er bygget med tanke pé& & undersoke virkningen av separate fellings-
kjemikalier parallelt med vanlig drift ved anlegget. To av de 8 sepa-
rate fellingsanleggene, altsd 25 9 ay kapasiteten, er laget slik at
de kan kjores helt uavhengig av det gvrige renseanlegget som forsgksan-
Tegg. Figur 3 viser en skisse for forsgksanlegget. Det er lagt opp
egne siloanlegg for kjemikalier og eget doseringssystem for disse to



forsgkslinjene.
legget og kan avvannes

problemer har imidlertid fort til at noe ombygging mé
full nytte av det separate forsgksanlegget.

en egen slampresse,
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Noen

Stammet og sltamvannet holdes separat innen forsgksan-
anleggstekniske
til for & oppnd
Undersokelsen med Sil-

grainsyre er ikke gjennomfort med hensyn til slamsiden ved denne under-
g y y

sgkelsen,

Ved denne undersgkelen, ndr anlegget blir iorden, vil det

vere mulig & undersgke effekten av alternative fellingskjemikalier

parallelt med normal drift i anlegget forevrig.

Det vil b1i mulig i

full skala 8 studere doseringsmengder, renseeffekt, slamproduksjon og

slamavvanningsegenskaper, samt & produsere to separate slamtyper ved

anlegget.

i

1—8  SEDIMENTERINGSHALLER

8 VVS, LUFTRENSESTASION
1C SLAMFORTYKKER
11 GROVLAB, EL
P INNLOPSPUMPESTASJON, NIVA — 15
17 AVVANNINGHALL
18 ADKOMSTTIUNNEL
19—20 SANDFANG
21 RISTSTASJON
ADM ADMINISTRASJONSBYGG
¥ VERKSTED
F FYRHUS
Figur 2.

Planlgsning ved SRV Slemmestad.
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Malerenner

Flokkulering og sedimentering
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Figur 3. Skjematisk fremstilling av hoved- og forsgksanlegg.

Nye paslipp kobles stadig inn og ikke minst vil Oslo Sentrum innvirke
kraftig pd resulterende avigpsvann som tilfores SRV. Virkningen av
fellingsmidlene kan best studeres n&r undersgkelsen kjgres parallelt
pd den samme kloakkvanntypen slik det er gjort ved denne undersgkelsen.

3.4. Gjennomfering av forseket

3.4.1. Leveranse ay Silgrainsyre

I Topet av oktober 1982 ble det levert ca. 129 m3 Silgrainsyre med
bil til tank p& SRV. Bilen hadde til tider problemer med & fd pumpet
innholdet over ti1 tank. Ftter det forste lasset ble det tatt kontakt
med Bremanger som beklaget at dette ene lasset ved en feiltagelse
hadde fatt med seg mye slam, men at dette ikke ville gjenta segq.
Dette slam ble dekandert fra pd SRV ved pumping over til ren tank.
Dette lot seg senere ikke gjennomfgre. Det viste seg ved avslutningen

av forseket at leveransen bestod av mer enn 20 Y, "silisiumhydratgrot".
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3.4.2. Pumping og dosering 1. forsek 5.-12. nov. 1982

Ferriklor ble pumpet som normalt til en fortynningstank hvor den ble
blandet med vann (1 + 3,25). Den fortynnede vare ble ringpumpet 0g
mengdeproporsjonalt dosert via magnetiske mengdemdler og motorstyrt

reguleringsventil til fellingskammerne i to sedimenteringshaller.

Silgrainsyren skulle pumpes med en av de pumpene som til daglig brukes
til Ferriklor i et ringpumpesystem fra bunnen av tankene og returneres
pd toppen, for & holde en tilnermet homogen vare. Dosering av ufortyn-
net vare foregikk mengdeproporsjonalt via elektromagnetisk mengde-
mdler og reguleringsventil ti7 fellingskammerne i to sedimenterings-
basseng. Under forssket skulle det doseres 1ike mye ufortynnet Ferri-
klor og Silgrainsyre pd volumbasis.

I tillegg til elektromagnetiske mengdemdlere ble det montert epoxybe-
lagte vingehjulsmdlere i serie. Disse stoppet imidlertid raskt opp
0og var derfor verdilgse,

Forsgket startet opp 5.11.82, men matte avbrytes etter flere havarier
pd sirkulasjonspumpen for Silgrainsyre. Pakkboksen av teflon ble i
Tgpet av f& timers drift slitt i stykker. Havariene kunne tilskrives
store mengder partikulert silisiumhydrat.

Forsgket hadde ingen Tengre periode med stabil drift s]ik at det er
verdilest & presentere analyseresultater fra denne perioden.

3-4.3. Pumping og dosering 2. forsek februar 1983

Etter de forste mislykkede forsgk ble det ved hjelp av FoU ved Elkem
funnet frem til en trykkluftdrevet pumpe som ikke skulle slites i
stykker s raskt av silisiumpartiklene. Denne pumpen hadde mye mindre
kapasitet s1ik at rorsystemet (ca. 300 m) ble skiftet ut til mindre
dimensjoner. Forst ble Silgrainsyren pumpet fra bunnen av tankene
som tidligere. Stadige avbrudd grunnet igjentetting av pumpe, forte
til at pumpens sugeledning ble flyttet til toppen av tankene og senket
etterhvert som nivéet i tankene sank. Hele det rapporterte forsgket
er derfor utfert med dekantert syre, Ytterligere driftsavbrudd pa
grunn av utkrystalliseringer i Tedninger og reguleringsventiler gjor
at forssksresultatene er beheftet med en viss grad av usikkerhet.
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Dosering ble foretatt som beskrevet under 1. forsgk. Forsgket ble
avsluttet da pumpen ikke lengre greide & pumpe "silisjumgroten" nede
i tankene,

3.4.4. Oppsamling av_slam

Fra de to sedimenteringsbassengene hvor det ble felt med Silgrainsyre,
ble slammet pumpet til en tom fortykker, slik at det skulle vere mulig
d bestemme slamproduksjon, samt avvanningsegenskaper. Slam fra Ferri-

klorfelling ble tilfert en fortykker som var i kontinuerlig drift.

Fra alle sedimenteringsbassengene ble slamtapping startet ndr en viss
mengde vann hadde rent gjennom bassenget. Slamtapping foregikk til
torrstoffet ut av bassenget kom under 2,2 %. Dette ble endret for
Silgrainsyrelinjene etter noen dager til 1,8 % for overhodet 8 fa
slam ut av bassengene. Dette tyder pd at det Silgrainsyrefelte slam-
met ikke oppnddde en torrstoffprosent pd 2,2 % i slamlommene i sedimen-
teringsbassengene.

3.4.5. Uttak av_prover
Ved utlepet av sedimenteringsbassengene, og pd innlgp etter rist, var
det montert provetakere som tok mengdeproporsjonale dpsgnblandprover

som ble analysert p& laboratoriet p& SRV.

NIVA monterte i tillegg en kontinuerlig analysestasjon som vekselvis
suget prover fra utlep av Silgrainsyre-/Ferriklor- renset vann. Denne
stasjonen analyserte 02, turbiditet, ledningsevne, pH og temperatur.
Hver dag ble det tatt stikkprever av fellingskjemikaliene og slam fra
sedimentering. Fra hvert av fellingskjemikaliene ble det laget en
blandpreve for hele forssksperioden for tungmetallanalyser.
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RESULTATER

4.1. Karakterisering av innlgpsvannet

Vannfgringen var relativt lav i perioden mens forsgkene med Silgrain-
syredosering foregikk. I gjennomsnitt fra 26.1 til 11.2.83 har SRV
mottatt 1168 1/s.

Innlgpsvannet har hatt folgende gjennomsnittlige konsentrasjoner og
méleverdier:

pH-verdi : 7,25
Alkalitet : 2,40 mekv/1
Total-P : 4,13 mg P/1

Innlopsvannet ved VEAS har vanligvis relativt Tave konsentrasjoner,
men i forsgksperioden var konsentrasjonene hoyere enn vanlig. Dette
skyldes de sm& fremmedvannsmengdene som tas inn i februar.

4.2. Karakterisering av fellingskjemikalier som ble benyttet i forsgks-

perioden

VEAS foretok en metallanalyse av begge fellinoskjemikaliene bdde for
kontroll av fellingsmetallenes konsentrasjoner i ufortynnet vare og
for 8 se hvilke tungmetaller som introduseres ved kjemikalie-doserin-
gen. Resultatene er vist i tabell 1 og er grafisk framstilt i figur 4,
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Tabell nr. 1. Metallanalyser av ufortynnet Ferriklor 12 og Silgrain-
syre som ble benyttet ved undersskelsen i januar 0g
februar 1983.

Metallparameter Konsentrasjon i Konsentrasjon i
Ferriklor 12 Silgrainsyre

Fe Jern 170 gram/1 (11,5 %) 111 gram/1  (7,9%)

A1 Aluminium < 2 mg/1 46 gram/1 (3,3%)

Ca Kalsium <1 mg/1 2,3 gram/1

Mg Magnesium 6,9 gram/1 0,7 gram/1

Cr  Krom 6,5 mg/1 83 mg/1

Ni  Nikkel 50 mg/1 100 mg/1

Cu  Kobber 1,5 mg/1 131 mg/1

Co Kobolt 44 mg/1 33 mg/1

Mn  Mangan 630 mg/1 580 mg/1

In  Zink 45 mg/1 53 mg/1

Pb  Bly < 2 mg/1 5,0 mg/1

Cd  Kadmium 0,011 mg/1 0,009 mg/1

Egenvekt 1,48 kg/1 1,40 kg/1

Prosenttallene i parantes angir vektprosent.

Tabellen viser at jernkonsentrasjonene i Silgrainsyren utgjor bare 65 %
av jernkonsentrasjonen i Ferriklor 12 1 ufortynnet form. Til gjen-
gjeld har Silgrainsyren 46 g aluminium/1 som tilsvarer 3,3 % p& vekt-
basis, mens Ferriklor 12 ikke dinneholder aluminium. Silgrainsyren
inneholder dessuten noe kalsium, men det er usikkert om dette har
noen positiv eller negativ virkning i fellingsprosessen.

Av tungmetall-innholdet er det verdt & merke seg at krominnholdet i
Silgrainsyren er 13 ganger hagyere i Ferriklor 12. Nikkelinnholdet er
2 ganger hoyere og kobber hele 87 ganger hayere. Kobolt 0g mangan
derimot er heyere i Ferriklor 12 lgsningen. Blyinnholdet er storre i
Silgrainsyren, mens kadmiuminnholdet er svaert lite i begge lgsningene.

Buhrestua-undersokelsen (1) viste at det spesielt var krominnholdet i
Silgrainsyren som gkte Cr-innholdet i slammet mye. '
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Driftsforhold i fellingsanleggene

Hver av de fire fellingsanleggene som inngdr i undersokelsen har egen

vannmdler sTik at hydraulisk belastning og eventuelle skjeve fordelings-
forhold kan avslgres,

Resultatene er presentert i tabell 2.

Tabell 2. Hydraulisk belastning pd fellingsanleggene ved utprgving av
Silgrainsyre ved VEAS fra 26.1. til 11.2.83.

Dato Ferriklor 12 Silgrainsyre

k1. 0800 Hydraulisk Flate Hydraulisk Flate
til belastning belastning| belastning belastning
k1. 0800 SED 1 | SED 2| Gjennomsnitt SED 7 | SED 8 | Gjennomsnitt
1983 /s | s | s [ momen® |is L iss [ ass [ moshm
26.1-27.1| 377 341 358 | 1.12 355 341 348 | 1.08
27.1-28.11 376 341 359 | 1.12 360 338 349 11.09
28.1.29.1] 356 326 341 | 1.06 314 312 313 10.98
29.1-30.1 | 349 314 332 | 1.03 291 296 294 10.92
30.1-31.1| 334 307 321 | 1.00 280 285 28310.88
31.1-01.2 | 335 309 322 | 1.00 282 283 283 10.88
01.2-02.2 | 333 306 320 | 1.00 275 276 276 10.86
02.2-03.2 | 327 299 313 | 0.98 280 282 281 10.88
03.2-04.2 | 323 292 308 | 0.96 289 280 280 | 0.87
04.2-05.2 | 325 291 309 | 0.96 274 275 275 {0.86
05.2-06.2 | 317 282 299 | 0.93 262 268 265 10.82
06.2-07.2 | 315 280 298 | 0.93 255 263 259 10.81
07.2-08.2 | 325 285 305 | 0.95 253 269 261 10.81
08.2-09.2 | 290 254 272 | 0.85 255 259 257 10.80
09.2-10.2 | 304 251 278 | 0.87 249 258 254 10.79
10.2-11.2 | 308 255 281 | 0.88 255 268 262 10.82
Gjennomsn.| 331 295 314 | 0.98 283 285 284 10.89
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Sedimenteringsbassengene er rektangulere 75 m lange, 7,70 m brede,
s1ik at hver av de to sedimenteringsbassengene som ligger i hver hall
har et areal pa A1 = 577.8 mz, totalt AZ = 1,555 m2 pr. hall. Vann-
mengden som mdles i egen vannmiler for hver hall m& derfor deles med
1,555 m2 for beregning av flatebelastningen i sedimenteringsbassengene.
Bassengene har ett gjennomsnittlig dyp p& 3,60 m og har derfor ett

totalt vannvolum pd Vi = 2,079 m33 totalt V2 = 4,158 m3 pr. hall.

Den hydrauliske belastningen har vert noe sterre i Ferriklor-anlegget
med 314 1/s 1 gjennomsnitt pr. hall som gir en flatebelastning pa
0.98 m3/m2oh. Tilsvarende belastning har vert 284 1/s i gjennomsnitt
1 Silgrainsyre fellingsanlegget og en flatebelastning p& 0,89 m3/m2-h,
altsd 10 % lavere. Dette kan s18 ut noe pd rensegraden fordi flatebe-
lastningen er ner 1,0 mgimz,h, som er anbefalte maksimalverdier ved
dimensjonerende belastning. Vannfgringen viser en synkende tendens i
alle bassenger mens undersokelsen pdgdr, som folge av mindre fremmed-
vannsinntrengning. Sedimenteringsbasseng 1 viser konsekvent hoyere
belastning. Det forekommer altsd en viss skjevfordeling.

Den teoretiske oppholdstiden i sedimenteringsbassengene har vert fol-
gende 1 gjennomsnitt:
Ferrikloranlegget : 3,68 timer
Silgrainsyreaniegget: 4,07 timer

4.3.2. Kjemikaliedosering

Forspket ble siste gang startet 16.1.83 k1. 0800. Imidlertid oppsto
det straks doseringsproblemer og Silgrainsyredoseringen ble stanset
k1. 1800 samme dag. Sugeledningen for den nye spesialinnkjepte Sil-
grainsyre-doseringspumpen ble omkoblet sTik at man gikk over til de-
kanteringsprinsippet for & unngd at sedimentert Ferrisilisium i Sil-
grainsyren blokkerte innlgpet til doseringspumpen. Forsgket ble tatt
opp igjen 28.1 k1. 0900 og ble avsluttet 10.2 om morgenen, altsd 13

dogn i alt.

De etterfglgende resultater er rapportert med 28.1 som faorste prave-
dogn. De spesifikke doseringsmengdene for ufortynnet Ferriklor 12 og
Silgrainsyre fremgdr av tabell 3.
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Tabell 3. Doseringsmengden for ufortynnet Ferriklor 12 og Silgrain-
syre 1 undersgkelsesperioden.

Ferriklor 12 Silgrainsyre Ferriklor| Silgrain
Daogn Foriynnet Result. | Forbruk |Spesifikk | Result,] Total Total
grad b t ph i totalt dosering | pH i renset renset
antatl ug(:riynn. 1 utleps, vﬁartynn. mifm utlaps-| vann- vanne
ganger wiid vannet | m"/d vannet mgﬂgde mﬁngde

m”/d w/d

1 Fo|28,1-29.1 24,47 4,30 5,82 01 5,86 108 58.900 54,100
2 Lo129.1.30.1 23,36 4,15 5,63 98 . 4,82 95 57.400 50.900
3 S 30.1-3101 16,95 4,13 4,11 74 3,63 74 55.500 48,900
4 Ho131.1-01.2 33,45 4,50 7,44 R 5,60 115 55.600 48,900
5 T 16t.2-42.2 39,50 4,00 9,83 178 £,63 7,00 147 6,89 55.300 47.700
6 0 | 02.2-03.2 37,92 4,50 8,43 158 5,59 4,22 87 6,93 54,100 48.600
7 T 103.2-04,2 30,08 4,38 6,87 129 6,83 6,31 130 6,88 £3.200 48.400
8 Fol04.2-05.2 29,56 4,20 7,84 132 6,81 5,26 132 6,90 53.400 47,500
] Lo {05.2-06.2 18,81 4,30 4,37 85 5,89 4,29 a4 6,97 51.700 45,800
10 $ 106.2-07.2 18,27 4,50 4,06 79 6,93 3,51 79 6,98 51.500 44,700
11 BMo107.2-08.2 29,30 1,12 7.1 13% 6,73 5,85 130 6,85 §2.700 45,100
1z T 108.2-09.2 76,35 4,43 %,95 127 5,72 5,76 130 6,75 47.000 44,400
13 D 109.2-10.2 33,08 4,50 17,35 153 5,70 130 48.000 43,900
- 4,31 - 12z 6,77 - 111 6,91 53.407 47.600

Forbruket av medgdtt Ferriklor 12 og Silgrainsyre er m&lt i indivi-
duelle elektromagnetiske mdlere for hvert av de fire uavhengige fel-
Tingsanleggene og totalforbruket pr. degn registreres automatisk 0g
lagres i anleggets driftssystem. Ferriklor 12 fortynnes imidlertid
for dosering og det tas daglige stikkprover av doseringsvasken for
kontroll av fortynningsvannmengden som framgdr i egen kolonne. For-
tynningsvannmengden varierer noe, 0g representerer ett ekstra ledd i
beregningen av spesifikk forbruk av ufortynnet Ferriklor 12 nﬂ/m3
avlgpsvann. De spesifikke doseringsmengdene for hvert av fellings-
kjemikaliene i gjennomsnitt angitt som ml ufortynnet vare pr. m3 av-
lgpsvann fremgdr av tabell 3.

En av mdlsetningene var & dﬁse§§ Tike store mengder fellingskjemi-
kalier som ufortynnet vare pr. m’>. Det var ogsé pétenkt & forsgke &
endre doseringsmengden av Silgrainsyre slik at renseresultatene i
hver av fellingsanleggene ble Tike.

Normal rutine for styring av doseringsmengden ved anlegget i den tiden
underspkelsene pdgikk, var manuelt & regulere “setpunktet" for dose-
ringsmengde ﬁifmg i forhold til renseresultatet. Erfaringen var blant
annet at mindre konsentrert aviepsvann i helgene medforte at doserin-
gen kunne senkes far helgene.
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Resultatet er grafisk fremstilt i figur 5 0g viser at den spesifikke
kjemikaliedoseringen bdde for Ferriklor 12 og Silgrainsyre varierer,
Hoveddrsaken til variasjonene er imidlertid farst 0og fremst endring
av setpunktet for forutsatt dosering. Etter innkjoringsperioden synes
kurvene & fglge hverandre relativt bra. I dognet mellom 2. og 3.
februar er det imidlertid rapportert om stopp i Silgrainsyre-doserin-
gen mellom k1. 0900 ti1 k1. 1500. P& slutten av perioden er avviket

i dosering gkende. For dagene 2, 3, 7, 8, 9, 10, 11 0g 12, har avviket
1 dosering mellom Ferriklor og Silgrainsyre vert maksimalt 7 4. Gjen-
nomsnittsdoseringen for disse 8 dognene har vart folgende:

Ferriklor 12 : 107 ml/m’
Silgrainsyre : 108 m1/m3

0]
_ xw?ﬁfrkéé%ﬁ*/%?
04 > ®
/;,E\' -~
a é:/)t{'
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28 29 303/ / 2 3 v 5 € F & 9 io
Janvar &3 Febrear &3

Figur 5. Spesifikk kjemikaliedosering for Ferriklor 12 og Silgrain-
syre 1 perioden 28.1. ti1 20.2.83.
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Det er ogsd médlt pH i endel av degnblandprgvene p& VEAS-laboratoriet
og resultatene er presentert 1 tabell 3. Resultatene viser svert

stabile pH-verdier med felgende gjennomsnittsresultater i de dggnene
mdlingene er foretatt:

pH-verdi | Kjemikaliedosering

Innlepsvann 7.25 -
Ferriklor-utlepsvann 6,77 128 m!/m3
Silgrainsyreutlepsvann 6,91 116 m]/m3

pH-verdien er noe heyere i Silgrainsyrebehandlet utlgpsvann, men gjen-
nomsnittsdoseringen i disse dognene er ogs& lavere. I figur 6 er
resulterende pH-verdi plottet som funksjon av doseringsmengden. Den
viser at Silgrainsyrens evne til & senke pH-verdien i utlopsvannet er
noe lavere ca. 0,05 pH enheter for samme mengde ml/m3 i det aktuelle
pH-omrdde for felling. Forgvring ligger pH-verdien i utlgpsvannet
hgyere enn det som er vanlig ved primerfelling.

/Z’fh%/c}f /d
\. ——— g'/;mm sgpe

%

s¢ /6G /50 200 250 300
Spesifikk kjemikaliedosering - (m }/m3)

Figuk 6. pH-verdi i uti@psvannet fra felling med Ferriklor 12 og
Silgrainsyre plottet som funksjon av kjemikaliedosering.
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4.4, Renseresultater

4.4.1, Dzgnblandpraver

Renseresultatene med hensyn p& fosfor er vist i tabell 4 0og er grafisk
fremstilt i figur 7.

Ferrikior 12 Stigrainsyre
Dagn Dato Tot-P Tot-f Rense ORTO-P Forhold Tot-P Rense ORTO-P Forhold
£1.0800 Innlep Utlep grad Utiap ORTG-P Utlep grad Utisp ORTO-P
til Tot-P ot-P
k1.0860 mg P/1 mg P/1 % mg.P/1 Ytiop % mg PA1 % mg P/1 Utlep %
3 28.1-29.1 4,63 0,95 7.5 G,350 36,8 1,08 77,3 0,460 43,8
4 29.1-30.1 3,72 0,72 80.6 0,270 37,5 0,78 73,0 0,310 39,7
5 30.1-31.1 3,38 1,08 68,6 2,230 21,6 1,10 57,5 9,293 26,6
6 31.1-01.2 4,79 0,59 . 87,7 4,150 25,4 0.89 81,4 7,281 32,6
7 01.2-02.2 4,44 0,30 s 83,2 {,100 33.3 0,47 89.4 0,145 30,9
8 02.2-03.2 5,06 0,24 95,3 - 4,020 8,3 0,91 82,6 0,402 44,2
9 03.2-04.2 3,73 0,58 84,2 4,180 30,5 0,24 93,6 0,070 29,2
10 04,2-05.2 4,01 0,56 86,0 ¢,090 - 16,1 0,22 94,5 G,024 10,9
11 05.2-06.2 3,66 0,33 74,8 0,294 31,2 0,80 78,1 0,247 30,8
i2 06.2-07.2 3,71 0,94 74,7 0,432 45,7 0,74 80,1 0,240 32,4
13 07.2-08.2 3,96 0,73 81,6 0,379 50,7 0,36 90,9 0,115 31,9
14 08.2-09,2 3,88 0,87 . 77,6 . 0,324 36,8 0,31 92,0 0,056 18,1
15 09.2-10.2 4,41 0,80 86,4 0,130 21,7 0,36 51,8 0,040 i1
Gjennomsnitt § . :
hele perioden 4,11 0,70 83 0,227 32,4 0,63 85 0,207 32,4
Giennomsnitt 1
periode med stabil
dosering 4,5,9,10,
11,12,13 og 14, 3,76 0,80 73 0,275 34,4 0,57 85 0,169 29,7

Tabell 4. Renseresultater med hensyn pd fosfor for Ferriklor 0g

Silgrainsyredosering.
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Figur 7. Renseresultater med hensyn pd Ferriklor og Silgrainsyre-
dosering.
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Den viser at Tot-P konsentrasjonen i utlspsvannet for hele perioden i
gjennomsnitt har vart pd 0,70 mg P/1 med Ferriklor 12 og 0,63 mg P/1
med Silgrainsyre. For perioden med like dosering 1 fortynnet vare i
begge anlegg ble resultatene 0,80 mg P/1 med 107 m]/m3 Ferriklor 12
og 0,57 mg P/1 med 108 mT!m3 Silgrainsyre. Altsd 29 % lavere utleps-
konsentrasjon med Silgrainsyre.

Heykonsentrasjonen av orto-P i forhold til Tot-P i utlopsvannet er et
uttrykk at utfellingen har vert darlig. En forklaring kan vare for
lav dosering. Hey Tot-P konsentrasjon, men lav orto-P konsentrasjon
tyder pd fnokker som sedimenterer ddrlig under de r&dende flatebelast-
ninger i sedimenteringsbassenget. Det hoye forholdet pd ca. 30 % .
lest fosfor i utlepsvannet tyder pd at doseringen med fordel kan okes.

For 8 fd& et bedre bilde av doseringens betydning p& utlgpskvaliteten
presenteres figur 8. Figuren viser gjennomgdende lavere fosforkonsen-
trasjoner ved felling med Silgrainsyre, ved at 10 av 13 dggnbland-
prever ligger under den heltrukne linjen som antyder middellinjen for
Ferriklor 12.

En tilsvarende grafisk fremstilling av orto-P konsentrasjonene ville
gitt en brattere vinkelkoeffisient og sannsynligvis ogsd fremstilt
Silgrainsyre med det beste resultatet.

For de dogn hvor det foreligger analyser av suspendert stoff viser
resultatene konsekvent lavere konsentrasjon i utlgpsvannet fra Sil-
grainsyrefelling. Felgende gjennomsnittsresultater ble oppnddd for 6
degnblandprever.

Ferriklor utlgpsvann : 18,8 mg/1
Silgrainsyre utlepsvann 13,4 mg/1
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Figur 8. Total fosforkonsentrasjon i utlepsvannet som funksjon av
kjemikaliedosering for Ferriklor 12 og Silgrainsyre i
perioden 28.1. til 10.2.83.

4.4.2. Kontinuerlig overvdking av vannkvaliteten i utlepsrennene
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Det var montert en kontinuerlig registrerende overvdkningsstasjon ved
utlgpet fra en av sedimenteringsbassengene fra hver av fellingsanleg-
gene. Den var anlagt slik at utlepsvannet ble pumpet hver annen halv-
time til felles mdler for ledningsevne, turbiditet, pH og temperatur.
Derved eliminerer man feilkonklusjoner pd grunn av kalibreringspro-
blemer. Enhver forskjell vil vere et uttrykk for endret vannkvalitet
i utlgpsvannet fra Silgrainsyre- og Ferrikloraniegget.

Disse mdlingene viser perioder med betydelige forskjeller i vannkvali-
tet og andre perioder hvor forskjellene er smd. Det er ikke alltid
Tike enkelt & se &rsaken til disse variasjonene, men hurtige endringer
1 doseringsforholdene, uten at dette kommer fram av degnrapportene,
kan vere drsaken.
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pH-verdiene viser stort sett 0,05 ti1 0,15 pH-enheter hsyere verdier
1 Silgrainsyrelinjen. Gjennomgdende synes ogsd turbiditeten & veare
lavere i utlepsvannet fra Silgrainsyreanlegget, men dette varierer
kraftig. Sterst interesse har det kanskje at oksygen-konsentrasjonene
i Silgrainsyrelinjen var betydelig lavere, noe som sannsynligvis skyl-
des at to-verdig jern oksyderer til treverdig i prosessen. Som nevnt
var ikke Silgrainsyren oksydert pa forhdnd.

Ledningsevne m&lingene viser at det er smd avvik i utlgpsvannet fra
Silgrainanlegget og Ferrikloranlegget. Derimot avslorer mdlingene at
det trenger inn store mengder sjsvann pd oppsamlingsnettet til SRV.
I perioder er sjsvannkonsentrasjonen hsyere enn den som er ngdvendig
ved kalksjevannsfelling. M&lingene viser ledningsevne pd over 3.000
uS/cm. Dette opptrer periodevis ndr det er spesielt hsyt vannstand.
Det er tidligere (1979) pévist sjevannsinntrengning ved Sandvika rense-
anlegg. Dette ukontrollerte inntaket tas inn via drenasjeledningene
rundt Berum Rddhus. Det er interessant & merke seg at i de periodene
da sjevannskonsentrasjonene er hoye, blir turbiditetsverdien lavere
for Ferriklor enn for Silgrainsyre. Arsaken til dette er ikke klar-
lagt, men bedret renseeffekt med Ferriklor i perioder med inntak av
sjevann ble pévist under fellingsunderspkelsene med jernklorid ved
Sandvika renseanlegg i 1979 (2).

4.5. Erfaringer fra slamproduksjonen

P& grunn av driftsproblemene med dosering av Silgrainsyre i to forsoks-
perioder med undersgkelsen, og at endel av Silgrainsyren mitte dumpes
pd grunn av for mye silisiumpartikler, ble forspksperioden for kort
til at slamproduksjonene kunne mdles,

De eneste resultatene som kan vises til for slammets vedkommende, var
at mdlinger av terrstoffprosenten i slamlommene tydet pd at slammet
fra Silgrainsyrefelling fortykker noe darligere enn slam fra Ferriklor-
felling. Dette var imidlertid ventet da det er alminnelig kjent at
aluminiumhydroksyd slam som Silgrainsyren produserer noe av, danner
lettere fnokker som fortykker d&rligere. Det ble imidlertid ogsa
rapportert noe mer luktproblemer fra Silgrainsyreslammet. Felling med
aluminiumsuifat gir vanligvis noe mer luktulemper enn jernkTorid.
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