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BAKGRUNN 0G MAL

INDRENS-prosjektet "Industriavligp pd kommunale renseanlegg" er et sam-
arbeidsprosjekt mellom SINTEF/NTH og NIVA. Prosjekt-perioden er 1982
- 1985. Det er foretatt en faglig deling som gdr ut pd at SINTEF/NTH
tar for seg biologisk-kjemiske renseanlegg, og NIVA ser pd kommunale
renseanlegg med kjemisk felling. Prosjektet er konsentrert om meieri-
avlgp pd kommunale renseanlegg da dette er en utbredt lesning i Norge,
og meierjavlgpene representerer ofte store tilleggsbelastninger péd de
kommunale anleggene.

Kjemisk felling med store andeler meieriavigp ber kombineres med en
eller annen form for forbehandling. I Norge er det en rekke meierier
som har luftede utjevningsbasseng, primert for hydraulisk utjevning og
pH-justering. I noen tilfeller ligger utjevningsbassenget i det kom-
munale renseanlegget. Hensikten med dette prosjektet er 3 se péd mulig-
hetene for & bruke luftede utjevningsbasseng til biologisk forbehand-
ling for meieriavigpet ledes til kommunale renseanlegg. Tanken bak
dette er at organisk stoff i lest form omsettes til partikulaert ma-
teriale (biomasse) som fjernes ved kjemisk felling sammen med kommu-
nalt avlgpsvann. Det er altsd en totallesning basert pd et samvirke
mellom meieri og kommunalt renseanlegg som tilsammen skal gi en opti-
mal rensing uten store tilleggsinvesteringer.

Delrapport 1 beskriver prosessgrunnlaget for biologisk rensing i luf-
tede basseng og prosessforligpet ble dokumentert ved forsek i labora-
torie- og fullskala (1).

M3let med dette delprosjektet er & vise effekten av biologisk rensing
av meieriavigp ved luftet utjevning pd et kommunalt renseaniegg med
kjemisk felling.



FORSOKSARRANGEMENT OG METODER

2.1 Rindal Meieri

Rindal Meieri produserer ca. 750 tonn ost og 750 tonn smer pr &r.
Meieriet har tre vaskestasjoner, en for tankvogner en for ysteri og en
for pasteuriserte produkter som ogsé inkluderer fettgjenvinning.

Den sistnevnte vaskestasjon ble nylig tatt i bruk. Til vaskeproses-
sene benyttes feolgende vaskemidler:

- Tankvask: SU157 (skifter til DUO fra Lilleborg).

- Ysteri: L53 + Horolit CiP Trifax 1 % lesning til plater i oste-
kar ca. 1 1/d.

- Pasteuriserte prod.: P3 Henkel, Ca. % kg/d.
Ved melkemottaket benyttes det kaustisk soda, ca. 10 kg/d.
Avigpsvann fra meieriet ledes via en mdlekum direktet til et eget luf-
tet utjevningsbasseng ved Rindal renseanlegg. Meieriets konsesjons-
krav er 95 kg BOF7/d og dimensjoneringsgrunniaget for renseanlegget er

60 kg BOF7/d.

I forsoksperioden fra 5. til 9. desember var gjennomsnittlig melkemot-
tak 32 m3/d og det ble produsert 2,7 t/d ost og 3,6 t/d smor.

2.2 Rindal renseanlegg

Renseanlegget behandler kommunalt avlegpsvann fra Rindal sentrum samt
avligpet fra Rindal Meieri. Anlegget er et mekanisk/biologisk/kjemisk
renseanlegg basert pa biorotorer med etterfeligende kjemisk felling og
slambehandling basert pd kalkbehandling, fortykking og avvanning i
kammerfilterpresse.

Anleggets prosesslosning og oppbygging er beskrevet i SINTEF-rapport
STF 21A 83011 (2). Dimensjoneringsdata er vist i vedlegg 1.
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I forbindelse med forsokene ble anlegget koplet om til sekunderfelling
ved d lede vannet i omlep forbi biorotor og mellomsedimentering (figur
1). videre ble det installert diffusorlufting i utjevningsbassenget
for meieriaviep. Diffusoren var laget av et 2 m langt PVC-rgr med
140 stk/ 5 mm hull.

Katk
Jernsulfat

RN ][ G—

i
&fl Sandfang 10m> Mikser 10,5m® Ettersedimentering 44,4m?, 93,2m®
Mellomsedimentering 20m?, 50m®  Fiokkutering 21,0m°

Rejektvann

Meieriavipp

Komm. avigp Luftet utievnings-

[™ basseng meieriaviop 31,5m?

LX) ]

Innigpspumpestasion 14m>

Figur 1. Flytskjema for vannbehandlingslinjen i Rindal renseanlegg
under forsgkene.

Renseanlegget har felling med jernsulfat og kalk. Jernsulfat doseres
vannmengdeproporsjonalt, mens kalken doseres med konstant mengde da
pH-overstyringen er ute av drift. Den hydrauliske belastningen p3
renseanlegget er i stor grad pdvirket av infiltrasjonsvann i avleps-
nettet i nedbgrsperioder.



2.3 Analysemetoder

Tabell 1 viser hvilke metoder som ble brukt.

Tabell 1. Analysemetoder.
Parameter Metode Konservering
Kjemisk oksygenforbruk, KOF Dikromat 1 % 8N HZSO4

NS 4748/Vedl.2.

Kjemisk oksygenforbruk,filtrert

KOFf

Dikromat
NS 4748/Vedl.2.

Filtrert med GF-C pd
anlegg for kons.

Biokjemisk oksygenforbruk, BO%

Fortynningsme-
toder, NS 4749
1. utg. juni -79

Frosset

Suspendert tarrstoff, SS Vedlegg 2 Provene filtrert pd
tarerte filtre pd an-
legget.

Glgderest av SS, SSGR Vedlegg 2 Provene filtrert pé
tarerte filtre pd an-
legget.

Flyktig susp. FSS=55-SSGR

Totalfosfor, Tot-P Vedlegg 2 1% 8N H2504

Orotofosfat, PO4-P Vedliegg 2 1 % 8N H2304

Ortofosfat, PO
forsek)

4-P (Bare 1ab-

Hach (forenklet
metode)

MaTt pd anlegget.
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Oksygenopptak ble md1t med oksygenelektrode 1 en kolbe med magnetrorer
(figur 2). Preoven ble ristet for & f& opp oksygenkonsentrasjonen, og
denne ble notert med 1 - 5 minutters intervall. Oksygen opptaket ble
beregnet pd grunnlag av en rettlinjet sammenheng mellom oksygenkonsen-
trasjon og tid.

Figur 2. Utstyr for mdling av oksygenopptak.

2.4 Laboratorieforsgk

Som forsgksapparatur ble benyttet en Thune Eureka laboratorietflokku-
lator med seks roreverk, figur 3. En-liters prover av meieriavlgps-
vann og avlgpsvann i ulike blandingsforhold ble tilsatt forhdndsbe-
stemte mengder fellingskjemikalier. Deretter fulgte hurtiginnblanding
i et minutt ved 140 omdr./min etterfulgt av 29 minutters flokkulering
ved 12 omdr./min og til slutt sedimentering i 60 minutter. Praver av
vannfasen ble tatt ut med hever og filtrert for analysering. Rester-
ende del av vannet fra fellingsforsskene ble brukt til mdling av slam-
volum i Imhoff-begere.



Figur 3. Apparatur for fellingsforsek med blandinger av meieravigps-
vann og kommunalt avlep.

FORSOKSPROGRAM

3.1 Biologisk forbehandling i Tuftet utjevning

Den biologiske forbehandlingen av meieriaviep i luftet utjevning ble
drevet som en diskontinuerlig prosess med vekselsvis mottak av nytt
meieriavigp, tilsetting av podeslam, lufting, pumping til renseanlegg
osv. Podeslam ble tatt fra mellomsedimentering dvs. oppsamlet biorotor-
slam fra fogr forsekene. Prosessforlgpet i utjevningsbassenget ble
registrert ved regelmessige mdlinger og analyser.
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3.2 Innvirkning p& renseanlegg

Forsokene ble delt inn i folgende perioder:

1. Tilfersel av bare kommunalt avlgpsvann (med biorotor i drift).
2. Tilforsel av ubehandlet meieriavigp.
3. Tilfersel av biologisk forbehandlet meieriavigp.

I periode 2 og 3 fungerte renseanlegget som et sekundarfellingsanlegg.
Det ble Tlagt vekt pd a drive anlegget optimalt i alle periodene, og
meieriavligpets innvirkning ble pdvist ved en intensiv registrering av
anleggets drift og ved proporsjonale dggnprever av inn- og utlgp. Det
ble tatt hensyn til faseforskyvning av inn- og utlepsprovene p.g.a.
oppholdstiden i renseanlegget.

3.3 Fellingsforsek i laboratoriet

Som et supplement til fullskalaforsokene ble det utfort to serier med
fellingsforsek i laboratorieskala. Meieriavlgp med ulik grad av forbe-
handling (varierende luftetid) ble blandet med kommunalt avlgpsvann i
mengdeforhold som tilsvarer fullskala driftsbetingelser ved dette an-
legget, dvs. 5 - 20 % meieriavigp.

Jernsulfatdosen ble variert fra 100 - 300 g/m3 og det ble tilsatt kalk
for 8 gi ca. 9 1 fellings-pH.
RESULTATER

4.1 Biologisk forbehandling i Tuftet utjevning

Alle enkeltmdlinger og analyser i luftet utjevning er vist i vedlegg
3. Luftingsforsgket startet 6.12. k1. 1530, og det ble tilsatt 1 m3
podesiam for & fd prosessen igang. Prosessforlgpet § Tuftetanken som
funksjon av tid er vist i figur 4.



Vannvolum i luftet utjevning m3

pH 0,-opptak g/m®- h

SS g/m? -

KOF o/m>

- 11

0,-konsentrasjon g/m>

Alkalitet mekv/!

Stamvolum mi/l

Pumping til RA
40 - — bt bt —d
Start lufting Avstengt mn!qsp
30 -
20 -
10 —
0 3 P T
14 1,01m podeslam med O,75m podes!am med 0,25m podeslam med _ 5
12 0,- opptak 41,4g/m>- h | O,- opptak 34g/m>- h | O,- opptak 35g/m>- h 5
10 1 O,- opptak 5
8 - -4
6 -3
4 - 2
2 - 1
0 : 0
10 + - 12
9 - 10
Q - 8
77 - 8
6 — -4
5 — L 2
4 T o]
1200 - 60
1600 - - 50
800 - — 40
600 - - 30
400 - - 20
200 - L 10
0 y 0
3000 -
KOF
2000 -
1000 ~ KOF-filtrert
0 H 1 1 [ ¥ ¥ %
24 12 24 12 24 12 24 12 24
1 i H
6/12 7/12 8/12 9/12
Figur 4. Prosessforlgp 1 luftet utjevningsbasseng for meieriavlep.
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Meieriavligp ble pumpet til renseanlegget i en 6-timers periode hver
dag. Innlgpet til utjevningsbassenget blir automatisk stengt ndr dette
er fylt {ca. 31,5 m2) og meieriavligp blandes da direkte med innkomm-
ende kommunalt avlepsvann,

Da innlgpet til utjevningsbassenget er dykket var det vanskelig & ta
ut gjennomsnittspreover av ubehandlet meieriaviep. I tillegg til de
ubehandlede blandprgvene av meieriavigp i bassenget den 5.12 og 5.12
ble det tatt en stikkpreve den 7.12.

Oksygenopptaket 1 Tuftetanken er et mdl for den biologiske aktiviteten
og figuren viser en markert gkning 1 forbindelse med at podeslam ble
tilsatt.

Som det er papekt i forrige rapport medferer biologisk rensing senking
av meieriavigpets pH og alkalitet. Dette ble ogsé observert under
dette forsgket, og pH kom ned i et ugunstig omrdde for biologisk rens-
ing. Dette kunne vert motvirket ved tilsetting av kalk for pH-juster-
ing. Innvirkningen av pH pd oksygenopptaket er vist i figur 5.

Oksygenopptak g/m?> - h
w
2
[ ]

4 5 6 7 8 S 10

pH i luftebasseng

Figur 5. Betydningen av pH for oksygenopptak i luftetanken.
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Figur 4 viser videre variasjonen i suspendert stoff som funksjon av
luftetid. Hovedelen av suspendert stoff er av organisk natur (flyktig
suspendert stoff), men bare en mindre del av det er aktiv biomasse.
Pkningen i suspendert stoff i det forste stadiet (for utpumping/inntak
av nytt meieriavlep) skyldes vesentlig omsetning av lgst organisk stoff
til biomasse.

Figur 4 viser ogsd variasjonen av KOF mdl1t pd filtrerte og ufiltrerte
praver.

I oppstartingsdagnet fungerte utjevningsbassenget som et Tukket system
med kjent utgangskonsentrasjon. 1 de pdfelgende perioder var driften
karakterisert ved ulike blandinger av behandlet og ubehandlet meieri-
avligp, og resulterende KOF-konsentrasjoner stabiliserte seg rundt 1100
- 1300 g/m3.

Grovt sett utgjer oksygen behovet for nedbrytning av laktose omkring
halvparten av oksygenforbruket i meieriavigp og denne delen omsettes
relativt i den forste del av prosessen.

Den andre hovedkomponentene er kasein og da denne brytes ned langsom-
mere enn laktose md det til en utvidet biologisk rensing for & redu-

sere organisk stoff ytterligere.

4.2 Malinger pd renseanlegget

Mengde organisk stoff og fosfor som ble tilfert renseanlegget under
forsgkene er vist i1 vedlegg 4. Vedlegg 5 og 6 viser driftsdata og
stikkprovemdlinger pd Rindal Renseanlegg under forsgkene.

Hydraulisk belastning pd anlegget samt variasjon i fellings-pH og sik-
tedyp er vist i figur 6.
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Prosessforigp | renseaniegg

1)
=3
}
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L
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&
i

n
(=1
i

Vannfgring m* /h

meieriaviop  Rejektvann presse 10m?

=3
!

=3
~
n
ks
el

100 +

80+

60

40 4

Siktedyp em
Fellings pH

204

Figur 6. Variasjoner i vannmengde, fellings-pH og siktedyp pd Rindal
renseanlegg under forsskene.

P& grunn av infiltrasjonsvann var hydraulisk belastning under forsgk-
ene hgyere enn under torrvarsforhold. Flatebelastningen pd ettersedi-
menteringsbassenget var oppe 1 1 m/h og dette kan ha pévirket slam-
separeringen. Forgvrig kan effekten av redusert slamavskilling iden-
tifiseres ved & sammenligne filtrerte og ufiltrerte prover.

De store variasjoneen i fellings-pH er et resultat av manglende styr-
ingsopplegg for kalkdosering p& dette anlegget, og dessuten er selve
utmatningen av kalk ustabil p.g.a. brodannelser i siloen.

Vedlegg 7 viser analyser av degnprover og videre er forurensningsmeng-
der og renseeffekter beregnet.

Det var én periode med bare kommunalt aviep (3.-5.12), to med tilforsel
av ubehandlet meieriaviep (5.-6.12 og 6.-7.12) én med luftet meieriav-
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Tep (7.-8.12) og en med en blanding av ubehandlet og Tuftet meieriav-
lep (8.-9.12).

Som det fremgdr av tabellen 1 vedlegg 7 er det relativt liten for-
skjell mellom KOF filtrert i inn- og utlep, og en kan tilnermet si at
KOF filtrert i innlgp tilsvarer det som er mulig & oppveie ved kjemisk
felling. For & illustrere effekten av biologisk forbehandling er det
tatt utgangspunkt i mdlingene fra 7.-8.12. Kvaliteten pd meieriav-
lgpet for og etter lufting er kjent og figur 7 fremstiller mdlte re-
sultater med luftet meieriaviep og beregnede resultater hvis det i
stedet ble tilfort ubehandlet meieriaviep.

7 ubehandtet
meieriavigp
120 F
Luftet
110 meieriaviep K = Bidrag fra komm. avigp
100 M = Bidrag fra meieriavigp
b Ks [T Firtrert koF
90 Partikulr KOF
K K
81 { : Wbehomdlet
2 70+ 74 2:eHer PMM
g
6 7 )
v 60 » é
50 -
W VA
40 4
M
30 4
20 7,
10+
N s S
Reduksjon 53% 71%

Figur 7. Forbehandlingens betydning for KOF-reduksjon basert pd full-
skala resultater fra 7.-8.12.

Tilforsel av ubehandlet meieriavlgp gir en KOF-reduksjon 1ik 53 %,
mens biologisk forbehandling gir ca. 71 % reduksjon i forhold til inn-
1ops-KOF med ubehandlet meieriaviep.
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Om forbehandlingens betydning for totalfosfor-reduksjon er det vanske-
1ig & si noe om pd bakgrunn av fullskala resultatene. I alle prove-
dognene var ortofosfatkonsentrasjonen i utlgpet mindre enn 0,1 mg/1,
mens totalfosfor-resultatene varierte med graden av partikkelsepara-
sjon i ettersedimenteringen.

Fellingsforsgk i laboratoriet

Det ble kjort to serier med fellingsforsgk. Analyser av avlgpsvann
ti1 fellingsforsokene er samlet i vedlegg 8 og resultatene er vist i
vedlegg 9.

I den forste serien ble Jernsulfatdoseringen holdt konstant 1ik 100
g/m3 og det ble tilsatt meieriaviep med ulike grader av forbehandling

og innblandingsforhold.

I den andre serien ble innblandingsforholdet holdt konstant med varier-
ende kjemikaliedoser.

Forbehandlingens betydning for KOF-reduksjonen er illustrert i figur 8.

Jernsulfatdose = 100 g/m? ’) -
1000 ~ Luftétid 0 .
K = Bidrag fra komm. avigp - )
900 A M = Bidrag fra meieriavipp ( ! ‘) ‘) W:e kﬁud te,t
Luftetid 8t
600 [ Fitrert KOF 717 Luftetid 16,5t .
T @ Partikuler KOF M 2) 'Eﬂer %e‘ (‘h’
700 79)
.. 6004 ]
s 00 D) v 17 2) M
w 500~
3 Ubeh. meieri ") 2)
400~ Lufretid 18,5t 7n
300 - !) Q) M M
B‘are komm
200 VIR YZR N7 R 7
1004 K K * K Kb 1K v 7
O RSET T o e e KO m = 82%

Reduksjon 32% 48% 80% 33% 53% 57%

Figur 8. Forbehandlingens betydning for KOF-reduksjon basert pd la-
boratorieforsok.
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Ved meieriandeler (KOFm) 1ik 48 % ble den prosentvise KOF-reduksjonen
forbedret fra 48 til 60 %. Tilsvarende forbedring ved 82 % meieriav-

lop var fra 33 til 57 %.

Betydningen av dosert mengde jernsulfat er vist i figur 9.

100 -
& Ubehandlet meieriavigp KOFm = 76—82%
90 & Luftet meieriavigp KOFm = 78-82%
# Ubehandlet meieriavigp KOFm = 42%
80 0O Luftet meieriavigp KOFm = 42%
70 +

(o2}
(o)
i
& >0
P\

KOF—reduksjon %
5 8 &8 3
| i i |

P
o
1

o

T T 1
100 200 300

Jernsulfatdosering

[

Figur 9. Sammenheng mellom jernsulfatdosering og KOF-reduksjon basert
péd laboratorieforsok.

Figuren viser at okt kjemikaliedosering resulterer i bedret KOF-reduk-
sjon. Det ber anfores at forsgkene med 100 g/m3 ble utfert med andre
vannprever enn 150 og 300 g/m3, og det kommunale avlgpsvannet de to
sistnevnte dosene hadde en hagyere andel filtrerbart KOF enn ved 100

g/m3.

Forbehandlingens betydning for fosforfjerningen er vist i figur 10 og
11.
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Figur 10 viser at meieriavigpet bidrar sterkt til okte fosfor-konsen-
trasjoner i dinnlgpet. Forskjellen i innlgpskonsentrasionene av Tot-P
09 PO4—P mellom ubehandlet og forbehandlet meieriaviep er liten. Selv
om Tot-P konsentrasjonen etter felling er noe lavere med forbehandlede

prover er kjemikaliedosen (100 g/m3) for lav til & gi tilfredsstill-
ende utlgpskonsentrasjoner.

l) ube\aav\pue“?
M Jernsutfatdose 100 g/m? \) N ‘)dB t .
uftetid 8t EH P ( ta
. Lufetid 0 7] 9 € ‘&'& s 3
7T
18- K = Bidrag fra komm. avigp
M = Bidrag fra meieriaviep
T E3 POLP
7z TOT P-PO,4-P 4,
° Luftetid 16,5t
” 9
g - b
7 -
mE & »
E ]
o
: )
£ 5 - }
4 Y M W | v
Ubsghandiet \) v
4 meleri
r Luftet
B meieri
3 7
M M 7
A
S 2

|- 49 % 0\ \
o Y1, M &) }
-

K K K K
. 7 | 7 0 7 %

KOFm =0 —KOFm =48% — KQOFm = 82%
Reduksjon 63% 71% 4% 22% 47% 40%

0

Figur 10. Forbehandlingens betydning for Tot-P-reduksjon basert pd
laboratorieforsok.
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Jernsulfatdosens innvirkning pd Tot-P er vist i figur 11.

Kommunalt avigp

Ubehandlet meieriavigp KOFm = 76—-82%
Luftet meieriavigp KOFm = 78—82%
Ubehandlet meieriavigp KOFm = 48%
Luftet meieriavigp KOFm = 48%

©w
3
omb> o

KOFm = 76—82% : TOT P for felling = 10,1 g/m?
KOFm = 48% : TOTP for felling= 3,6 g/m?

TOT P eller felling g/m?
(8]
i

i { 1
0 100 200 300
Jernsulfatdosering g/m?

Figur 11. Sammenheng mellom jernsulfat-dosering og Tot-P-reduksjon
basert pd laboratorieforsek.

Figur viser en ubetydelig forskjell mellom ubehandlet og forbehandlet
meieriavlep for & oppnd akseptable fosforverdier.

VURDERING AV RESULTATENE I SAMMENHENG MED TIDLIGERE ARBEIDER

Dette delprosjektet er ment & utfylle tidligere arbeider pd dette fel-
tet, og det er derfor naturlig & trekke inn resultater fra disse i
vurderingen,

Den biologiske behandlingen bestdr i det vesentlig av omsetning av
lost organisk stoff til nytt cellemateriale og bare i liten grad ned-
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brytning av organisk stoff. Tanken bak biologisk grovbehandling er da
ogsd at det organiske stoffet skal omsettes til en "fellbar" form slik
at det kan tas ut i de kommunale renseanlegget.,

Figur 12 viser reduksjon av organisk stoff (filtrerte prover) som funk-
sjon av luftetid fra lab.- og fullskala.

1009 @ KOF lab—forspk
90 - O BOF, lab—forspk
80 - B KOF fullskala ®
0O BOF, fuliskala Luftetid {timer) _
70 - o)
60 -
50 | ®
- [ ]
40 O o =
30 - B L
20 - .
®
10 - ® O
g "o°
O i i ¥ I T ] { L
0 6 12 18 24 30 36 42 48
Luftetid {timer)
Figur 12. Reduksjon av organisk stoff i meieriavigp som funksjon av

Tuftetid.

Nedbrytningshastigheten for lgst organisk stoff er bl.a. avhengig av
biomassekonsentrasjonen i luftetanken. I aktivslamanlegg brukes ofte
flyktig suspendert stoff, FSS eller VSS som m&l for biomasse.

Da en normalt vil operere med lave biomassekonsentrasjoner ved bio-
Togisk forbehandling vil en stor del av FSS ikke vare aktiv biomasse.

Derfor er oksygenopptak i Tuftetanken brukt som et m&l for nedbrytn-
ingshastigheten. Med utgangspunkt i figur 13 og samtidig mdlte oksy-

genopptak er det i figur 14 vist KOF-reduksjon som funksjon av oksy-
genopptak.
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Figur 13. KOFf som funksjon av luftetid.
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0,- opptak i luftet utjevning g O,/m> - h

Figur 14. KOFf reduksjon som funksjon av oksygenopptak i luftet ut-
jevning.

Figuren er ment som et hjelpemiddel for overslagsmessige beregninger
av biomassebehov i forhold til disponibel oppholdstid.
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Et annet forhold som en ber ta hensyn til er, at det kan vare behov

for pH-justering for & holde optimal nedbrytningshastighet (figur 5).

For & holde tilstrekkelig biomasse i utjevningsbassenget ber driften

Tegges opp slik at Tufterne stoppes en tid for meieriavlepet pumpes

til renseanlegget for at slammet skal sedimentere. Dette betinger et

utlepsrer som ligger et stykke over bassengbunnen sTik at slammet blir

tilbake i bassenget. Videre bgr utstyr for mdling av oksygenopptak

(figur 2) vare obligatorisk ved denne type anlegg.

5.1 Meieriavlgpets innvirkning pd kommunale renseanlegg

Mengde meieriavigp i forhold til kommunalt aviepsvann spiller en ves-
entlig rolle ndr det gjelder driftsforstyrrelser pd kommunale rensean-

legg. Det er i dette og andre delprosjekter valgt & relatere
resultatene til forholdet mellom meieriavigpets KOF-bidrag og den
totale

KOF-belastningen meieriavlagpets betydning for

kjemikaliedosering og Tot-P-konsentrasjonen etter felling er vist i
figur 15.

Sammenhengen mellom meieriavligpsandel, kjemikaliedosering og

total fosfor etter felling basert pd lab.-skala og fullskala
resultater.

18 ~
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. ‘g‘_l r~Z._ v \\‘15_ =
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Aluminium- eller jernsulfatdose g/m°
Figur -15.
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Dataene i figuren skriver seg fra forsgk med en rekke typer meieriav-
Tepsvann (3) og kommunale avigp og vedlegg 10. Figuren er ment & vare
en indikasjon pd hvor store driftsforstyrrelser en kan forvente og
hvilke kjemikaliedoser som skal til for motvirke disse.

For KOFm-verdier opp til 60 % har meieriavigpet moderat innvirkning pé
kjemikaliedosen mens over 80 % vil det vere en betydelig okning av
kjemikalieforbruket.

Biologisk forbehandling har ikke vist seg & ha noen vesentlige effek-
ter pd fosfatfelling.

Figur 16 viser meieriavigpets innvirkning p& KOF etter kjemisk fell-
ing.
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Figur 16. Sammenheng mellom meieriandelen og KOF etter felling basert
pd lab.- og fullskalaresultater.

Figurene bygger pd samme forsgksserier som figur 14. Det fremgér at
KOF gker vesentlig ved KOFm over 60 % og det kan vere behov for et
biologisk rensetrinn for & overholde utslippskravene. Virkningen av
biologisk forbehandling ved Tuftet utjevning gér ikke klart frem i
denne figuren pd grunn av spredningen i vanntyper etc. I det felgende
vil det derfor bli gitt en mer enhetlig vurdering av effekten av bio-
Togisk forbehandling som bygger pd felgende antagelser:
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- KOF-konsentrasjonen i meieriavigpsvann er ti ganger konsen-
trasjonen i kommunalt aviep.

- 30 % av KOF i ubehandlet meieriavlgpsvann er filtrerbart og
det antas at denne delen kan fjernes ved kjemisk felling.

- Ved biologisk forbehandling gkes den filtrerbare delen av KOF
i meieriavlep ti1 70 % og det antas at denne delen kan fjernes
ved kjemisk felling.

- 50 % av KOF i kommunalt avlgpsvann fjernes ved kjemisk fell-
ing.

Figur 17 viser en grafisk fremstilling av KOF-reduksjon som funksjon
av meieriandel for ubehandlet og forbehandlet meieriaviep. .

100 /L

90 - P T

: |

KOF-—reduksjon %

i
H
i
20 — Ubehandlet meieriavigp : n
I
! i
10- ! ] =
| ! ,
| ]
0 T T | T ! T T } T "~
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
' KOFm %
F J t t t !
0 5 10 20 50
Om %

Figur 17. Generell fremstilling av KOF-reduksjon med og uten forbe-
handling av meieriaviap.
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Det er enkelt 8 lage en tilsvarende fremstilling for andre antatte

inngangsverdier av KOF filtrert/ufiltrert for meieriavigp og kommunalt
avlgpsvann,

Figuren viser at ved KOFm = 50 % vil den totale KOF-reduksjonen bli
bedret fra 40 til 60 % ved forbehandling av meieriavlgpsvann og ved
KOFm = 80 % vil gkningen vare fra 33 til 66 %.
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KONSEKVENSER FOR RINDAL RENSEANLEGG

I forbindelse med dette prosjektet ble det installert lufting i utjevn-
ingsbassenget og det er derfor mulig & etablere permanent biologisk
forbehandling av meijeriaviep. I prinsippet er dette unsdvendig ved
renseanlegg med biologisk rensing, men det kan vere interessant & se
hvilken virkning den reduserte KOF-belastningen p& anleggets biorotor
kan ha.

Pd Rindal renseanlegg er det store problemer med kjemikaliedoseringen.
For det forste er utmatningen av kalk til opplesningsbassenget meget
ustabil (brodannelse i siloen) og dessuten doseres kalklgsningen med
konstant mengde basert pd manuelle korreksjoner. Jernsulfat doseres
vannmengdeproporsjonalt, men utdoseringen er ikke 1inzr med inngangs-
signalet til thyristorenheten. Arsaken til det sistnevnte kan vare at
skruen er levert med for stort kapasitetsomrdde i forhold til det ak-
tuelle behovet.

Opprinnelig skulle doseringen av kjemikalier styres av pH i fellings-
trinnet, men svakheten ved en slik losning er selve pH-mdlingen som
0gsé ved andre anlegg har vart problematisk.

Det foreslids derfor at det blir gjennomfort et driftsassistanseprosjekt
for & rette opp kjemikaliedoseringen ved dette anlegget.

En metode som tar hensyn til avlgpsvannets kvalitetsvariasjoner er
foroverstyring etter ledningsevnen. (Jfr. Serumsand renseanlegq).

En kunne tenke seg at bdde kalk og jernsulfat ble styrt automatisk
etter denne parameteren, men forst mé det gjennomfores en undersgkelse
som dokumenterer sammenhengen mellom kjemikaliebehov og ledningsevne
pd dette spesielle avligpsvannet.

Ellers kan nevnes at det utproves utstyr for automatisk m&ling av al-
kaliteten i avigpsvann.
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Dimensjoneringsdata for Rindal renseanlegg

Dimensjonerende hydraulisk belastning:

Maksimal hydraulisk belastning:
Dimensjonerende organisk belastning:

40 mg/h
80 m/h

192 kg BOF7/d

De enkelte enheter er belastet som folger:

1.

Sandfang
Volum

Oppholdstid ved Qdim
Oppholdstid ved Q ksdi
Overf1atebe1astniwa %?}@e-
slamsone ved Qdim

Forsedimentering
Overflatebelastning ved Q
Overflatebelastning ved Q
Vanndybde

dim
maksdim

Biorotor

Dimensjonerende belastning
Aktuell belastning
Overflate

Mellomsedimentering
Overflatebelastning ved Q
Overflatebelastning ved Q
Vanndybde

dim
maksdim

Flokkulering
Volum (4 kammer)
Oppholdstid ved Q

Oppholdstid ved Qggﬁsdim

Ettersedimentering
Overflatebelastning ved Q
Overflatebelastning ved Q
Vanndybde

dim
maksdim

Fortykker (slamsilo)
Samlet volum
Slamoppholdstid (fortykket)

Dimensjonerende slammengder:
For fortykking

Etter fortykking

Avvannet

Septikslam

Volum septiksandfang
Dimensjonerende septikslammengde
Arlig tilforsel

Silbdndpresse
Kapasitet

10 m3

15 min

7,5 min

20 m3/mt - h
2,0 mg/mg - h
4.0 m“/m~ - h
2,8 m

0,020 kg BOF7/m§ - h
0,016 kg BOF7/m’ « h
8’175 m

o e 14

o o

= o

20 m3/d
500 m”/&r

4 -6 m/h

Vedlegg 1.
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Vedlegg 2.
ANALYSEMETODER
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Vedlegg &.1.
IMB/LYN/GUM

1. Bestemmelse av: Orto-fosfat (P04-P).
2.1. Litteraturhenvisninger. Henriksen, 25. juli 1972: Ortofosfat og
totalfosfor i kloakkvann.
2.2. Karakteristikk av metoden.
1. Komponent som bestemmes: Lgst ortofosfat
2. Provetype: Avlgpsvann
3. Metodebeskrivelse: Ortofosfat reagerer med ammoniummd1ybdat til
gulfarget fosfor-molybdensyre, som reduseres
med skorbinsyre i nervar av antimon til en
sterk bldfarge som mdles fotometrisk.
4. Instrument: Technicon Autoanalyzer
5. Bestemmelsesomrade: 0,5 - 10 mg/1 P
6. Kalibreringskurve: 0,5-1,0-2,0-5,0-8,0- 10 mg/1
7. Standard avvik:
8. Deteksjonsgrense: 0,5 mg/1
9. Interferenser: Silisium og arsen i form av arsenat kan danne
bldfargede kompleksforbindelser med molybdat.
10. Benervning: mg/1
11. Konservering: Imld4m HZSO4 pr. 100 ml. prove
12. Lagring: Kjoleskap
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Vedlegg 2.2.
IMB/LYN/GUM

NIVA-metode

1. Bestemmelse av: Total fosfor i avlgpsvann (Tot-P)
2.1. Litteraturhenvisninger. Henriksen, 25. juli 1972: Ortofosfat og
totalfosfor i kloakkvann,
2.2. Karakteristikk av metoden.
1. Komponent som bestemmes: Organsik og uorganiske fosforforbindelser
2. Provetype: Avlgpsvann
3. Metodebeskrivelse: Organiske og uorganiske fosforforbindelser
omdannes under oppvarming med kaliumperok-
sydisulfat til ortofosfat i surt milje.
Ortofosfat reagerer med ammoniummolybdat
til gulfarget fosfor molybdensyre, som re-
duseres med askorbinsyre i narver av anti-
mon til et sterkt blafarget forbindelse som
médles fotometreisk.
4. Instrument: Technicon Autoanalyzer
5. Bestemmelsesomrade: 0,5 - 10 mg/1 P
6. Kalibreringskurve: 0,5-1,0-2,0-5,0-28,0-10mg/1
7. Standard avvik:
8. Deteksjonsgrense: 0,5 mg/1
9. Interferenser: Silisium og arsen i form av arsenat kan danne
blafargede kompleksforbindelser med molybdat.
10. Benervning: mg/1
11. Konservering: I1ml 4m HZSO4 pr. 100 ml. prove
12. Lagring: Kjoeleskap
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Vedlegg &.3.
IMB/LYN/GUM

Bestemmelse av kjemisk oksygenforbruk oksydasjon med dikromat COD-Cr.

.1. Litteraturhenvisninger Norsk Standard 4748.

2.2. Karakteristikk av metoden.

1. Komponent som bestemmes: organiske forbindelser

2. Prgvetype:

3. Metodebeskrivelse: Praven som er sterkt surgjort med svovel-
syre kokes under standardiserte betingelser
med kaliumdikromat-T1sg og selv som kataly-
sator. Overskud 4av dikromat bestemmes ved
titrering med Fe -1sg. Forbruk av kalium-
dikromat gir et md1 for preovens innhold av
organisk stoff.

4. Instrument: Tecator Digestion system 20, 1005 Heating
Unit, Oxford dispenser for uttak av kalium-
dikromatlegsning. Metrohm Herisau: Multi-
Dosimat E 415 til titrering av Fell-lgsning.

5. Bestemmelsesomrdde: COD > 10 mg/1 til 700 mg/1 uten fortynning.

6. Kalibreringskurve:

7. Standard avvik:

8. Deteksjonsgrense: 10 mg/1

9. Interferenser: Oksydasjon av uorganisk materiale som klorid,
nitrit, hydrogensulfid og Jjern II virker
sterkt forstyrrende p& bestemmelsen. C1 <
2000 mg/1. Tilsetning av sulfamidsyre kan
eliminere forstyrrelser for maks. 6 mg/1
N~N02/1.

10. Benervning:
11. Konservering: 1 ml 8n 42504/100 mi.
12. Lagring: 40 Kjoleskap
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NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING Vedlegg 2.4.

NIVA-metode

IMB/LYN/GUM

1. Bestemmelse av: Gloderest av suspendert stoff (S-GR).
2.1. Litteraturhenvisninger:
a) Standard Methods for the Examinatiron of Water and Wastewater
13ed. 1971.
b) Methods for chemical analysis of Water and Wastes 1971.
2.2. Karakteristikk av metoden.
1. Komponent som bestemmes: Metalloksyder og ikke flyktige salter.
2. Provetype: Fleste typer avlgpsvann
3. Metodebeskrivelse: En homogen provemengde filtreres gjennom
glassfiberfilter, glodes ved 580°C, veies.
4. Instrument: Laboratorietvekt som kan veie 0,1 mg.
5. Bestemmelsesomrdde: > 5 mg/1
6. Kalibreringskurve:
7. Standard avvik:
8. Deteksjonsgrense: 5 mg/1
9. Interferenser: Samme som under suspendert terrstoff.
10. Benervning: mg/1
11. Konservering: Ingen.
12. Lagring: Proven ana]xseres snarest. Oppbevares i

kjoleskap 4°C til analyse.
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NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING Vedlegg &.5.

1.

.2. Karakteristikk av metoden.

NIVA-metode

IMB/LYN/GUM

Bestemmelse av: Suspendert terrstoff (S-TS).

. Litteraturhenvisninger.

Forslag til Norsk Standard, F 4733.

st

10.
11.
12.

. Komponent som bestemmes:
. Provetype:

. Metodebeskrivelse:

. Instrument:

. Bestemmelsesomrdde:
. Kalibreringskurve:
. Standard avvik:

. Deteksjonsgrense:

. Interferenser:

Benervning:
Konservering:

Lagring:

Suspendert materiale.

Fleste typer avlgpsvann.

En homogen provemengde filtreres gjengom
glassfiberfilter, torkes ved 105 “C og
veies.

Laboratorievekt som kan veie 0,1 mg.

> 5 mg/1

5 mg/1

Smé partikler som kan blokkere filtermat-
erialets porer og bygger opp filterkake med
mindre porestarrelse enn filteret.

mg/1

Ingen.

Proven bar anaéyseres snarest. Oppbevares
i kjoleskap 4 “C til analyse.
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NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING Vedlegg 2.6.

NIVA-metode

IMB/LYN/GUM

Bestemmelse av: Alkalitet (ALK).

. Litteraturhenvisninger.

Norsk Standard 4754: Vannundersgkelse -

Alkalitet. Potensiometrisk titrering. Mai 1981.

. Karakteristikk av metoden.

10.
11.
12,

. Komponent som bestemmes:

. Praovetype:

. Metodebeskrivelse:

. Instrument:

. Bestemmelsesomrade:
. Kalibreringskurve:
. Standard avvik:

. Deteksjonsgrense:

. Interferenser:

Benervning:
Konservering:

Lagring:

Karbonat, hydrogenkarbonat, hydroksyd og
eventuelle andre basiske komponenter.

Naturlig og forurenset vann.

Prgven titreres med HC1-lgsning til en eller
to bestemte pH-verdier. Rutinemessig titre-
res med 0,01 M HC1 til pH -4,5 (total alka-
Titet).

Radiometer: PHM 62 Standard pH Meter

TTT 60 Titrator
ABU 13 Autokuvette,

0,01 mmol/1

mmol/1
Ingen.

Bor analyseres sgraks, men kan lagres i
kjoleskap ved 4 “C til analysen utfores.
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Vedlegg 4.
Tilforsel av meieriavlep og rejektvann til renseanlegget.
Tidsrom |Type av- Mengde KOF KOFf TOT-P PO4—P
lepsvann ]
P 3 3 3 3
g/m kg/d | g/m kg/d g/m g/m
5.-6.12 {Ubeh. meieri| 49,2 22001) 108 9801) 48 1) 26 8,5
6.-7.12 |{Ubeh. " 20 2500 50,0 | 1800 36,0 3g1)
7.-8.12 |Luftet " 17,7 | 3100 54,9 | 1300 23,0 37 15
Luftet ™ 21,5 | 2800 60,2 | 1100 23,7 36 17
8.-9.12 |Ubeh. " 12,8 | 2500 32,0 | 1800 23,0 38
Rejektvann
slampresse 10,0 | 4500 45,0 | 1500 15,0 - -
1)

Anslatte verdier,
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Vedlegg 5.
Driftsdata renseanlegg
Tidsrom Timer | Vannmengde|Vannfgr-| Flateb. |Jernsulfat
3 159 etterdim. doserﬁng

m m-/h m/h g/m
3.12 1415 - 5.12 0830 42,25 1265 29,9 0,67 120
5.12 0830 - 5.12 1230 4,0 149 37,3 0,84
5.12 1230 - 6.12 1000 22,5 914 40,6 0,91 138
6.12 1000 - 6.12 1300 3,0 92 30,7 0,69 132
6.12 1300 - 6.12 2400 11,0 283 25,7 0,58 101
6.12 2400 - 7.12 0845 8,75 197 22,5 0,51 116
7.12 0845 - 7.12 1145 3,0 96 32,0 0,72 119
7.12 1145 - 8,12 0755 20,16 417 20,7 0,47 97
8.12 0755 - 8.12 1025 2,0 89 44,5 1,00 121
8.12 1025 - 9.12 0905 22,41 973 43,4 0,98 132
9.12 0905 - 9.12 0950 1,75 71 40,6 0,91 135
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Stikkprovemdlinger i renseanlegg.

Dato K1 pH-flokku-|Siktedyp | STamvolum
lering cm ml/1
3.12 1415
5.12 0830 40
1100 40
1405 7,3
1450 9,1 2
1505 7,4 2
1525 7,2
1555 7,2 30
1650 8,7 2
2025 10,8 15
6.12 0800 7,2 55
1000 9,6
1245 7,3 40
1300 7,9 25
1430 9,1
1720 10,0 40
2400 8,8 60
7.12 0845 9,1 90 0,2
0945 9,3 75 0,2
1145 10,5 30
1450 11,3 40
2245 50
8.12 0755 9,7 70
1020 11,2 35 5,5
1250 10,3 40 13
1600 6,6 25
2130 7,2 30
9.12 0805 6,0 55
0950 6,5 30

Vedlegg 6.
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Vedlegg 8.

Avigpsvann til fellingsforsok.

i
[
nEL W o (=] < o o ~
[V | ~ B~ w0 [} X3 0
L. o il Yol [+] ~ 0 [«
f —
it
i
L.
1l
il
il
o i
E et W ~ [ [ o o
NIt ™ o o =) st v ~
W o i o @ ~ [=3] (=3 —
H b
1]
It
5]
1]
i
[sTag BN un o [om] o fen) Lom] o
~E N o - » iy > . Y
o= o © [¥e] ~ w Vel ~
. o i i Ll —t ot ]
1]
1
it
"
il
[ |
TEN w0 [=)
=, = -
O i e o . ¥e) Y= ~ o] O
i
1]
i
B 0 o ~ [on] D (o] <O o
w B < =] (=] o o o
O~ i — W o o™ (o] et
xmi: SN o~ — — -
1
!
|
|
e i
w1 O o o o fae] o f)
o~ o &} (=] o o [=]
PV < B B N o3 o oy i e o0
:: ™ ™ ™ o~ o~
|
T
|
I
i
~ 1
M >0 W0 -t ~ (=) ~ o <
— 2 i - - ~ g o ~ -
<%:§ o l32] <t o o ™~ —t
i
u
il
i
]
::
1 ~ Vsl [Te] N~ w0 ™~
i s 'S - S = » -~ N
o 0o o o (te) <3 o =
it i
it
i
i w
o> (3]
TS >
[T )
O ~ =% o~ o,
o Q. S — S
o < — L o
i e o > ~ > e
4 ) 0l o+ 1 o 4 e
How 3 g @ @ e g [N
it S 4 O 420 S W 4+
oo o, [) Yo i Y @ > Yo 0
8 S or- =T D | e w S~
o D — @ O — Q G s Land
It > > E o = E D =
H o 20 o od [32] Ll S [m R -4 ja N3]
I o — A SR (S S Y e E
[T 4+ . A et — — Qe e
@O o~ e —00 gromn D e > W Lotk ad b
o e « "~ o4 @ o] T o
> £ = [ o O [SR B el o}
L R~ =3 [~} 5 00 Sr i o] S et
= o0 EN EN | ooy [ W < o 3
= o E e £ o Q e = e e @t f oo e
[ = I S e 1.0 - U © PR T I B L
== :::z!\ M~ [ Do |20 | EEo D~ | = o
1
i
|
EER
(ORI o — N ™ < 0
;: p-v4 = = =




Vedlegg 9.

*4 BBapaA I 1SLA 42 uueAdAgad Ae JBSA|RUY £
*dg|ARLABLBW 393NN {11 PLOY404 L uofsynpay 4
*Buri|as 48y 14843 LINJ0N L1 PLOY404 L uolsynpay ¢
‘3obbojueasuad pd saynuq wos Buluse| suwes g

140443 L1SNSLA BAD | 6L 1/9 0z | 16 | €€0] €6 | /%0 86z | 02/ 9'¢f €f0b) g6 | O°TIT | S8 | OT| 00E | 8. 0z 193407 G|
148348 |19NSLA B4G | 89 186 08z | 26 | s2°0) €6 |8‘0 y6e | 099 | 2'ef £Lol) 6l ottT] v6 | 8 | 006 | 9L 02 13ipueyagn yW| 2
B4de L19NSLA BAE L GF [ 49 09z | €8 |29‘0f 88 a1 852 | 024 9'¢f| €f0L) 16 | 20T v'8 | S | 0T | 8. 0z 19N G| 2
o448 L1OnsLA Brisea | ST 18§ 0sz | 88 | Lef0] 88 'l y6€ | 099 2'e| P00 Z%6 | Lf0T| 96| ¥ | 0SI | 9L 02 39ipueyaqn v | 2
149443 [1BNSLA ®ug | Oy |89 59 LS | €1°0{ 26 | €0 Ly | 00Z| €°0) 6°€ | 1°6 | ¥0T] L6 2 | 05T | O 0 2
Pjose LienstA BLiseal - K8y oty | 81 | 82| OV | 2% ose | 96| ¥'e| £'8 | 9°/ | 6'8 | s°8| & | o0l | 28 0z |736°91 2#1N7 W] I
148442 LL1BNSLA eAgf - QS 091 | 9v | s9°0) ¥ 160 80z | v9g| ef1| v°€ |88 9% | 26| ¢ | 00l | 8Y §  "36°9T 19MNT EW| I
42449 [19NsLA BLiaegl - 9y oSy | vE | G2°€] Lb | 9's 026 | 98| 8¢l S0l (/)| 6'8 | 2°8| 2 | 001 | 28 02 18 18N ZW i T
14938 [19nstA Bilaeay - fgE ov9 | o | 8sv] 2 |08 0v9 | 956 9‘¢| €ob| 2@ 26 | 88 & | 00l | 28 02 W TH| Y
3448 Llansta Brideal - )8y 01z | 09 | 2st0| £ |11 Z2 ] wop| €Ty 8E |16 86 | 26| 2 | 001 | 8P § 12|pueyaqn TW| TN
148148 [19NSLA ®Ag] - 1 ZE 05T | v | 82°0] €9 | 9°0 0S| 022| S0 9°1 | 1°6| 66 | €6] 2| 00T | © 0 ™
Jsuejusmwoy| L/ gpad % | w/b ) g L w/bitpad 3 w/b w/b | u/b mﬁ\m w/b {*134 rpyLed] yas | L/ w/b g % |tuaiaw uuvAvasdd |tuwoy

untor I 330§ ¢-"0f 44308 §40% | E400 |70 |45-301[ 42333 43333 | oy Jpiien [3bsins | waox | doine (3941

-weig ~Udap ~itJataw '
Bui] (s34 49339 393 LleAjuuep But{|o} 48} 383L[BANUURA Hd apbuay

Resultater av fellingsforsek.




- 45 -
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