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OPPSUMMERING 0G KONKLUSJONER

Da NIVA kom inn i arbeidet med Frogn vannverk i februar i dr, viste
det seg at det manglet utstyr og muligheter for & kontrollere effekten
av renseprossen. Det fantes ingen etablerte provetakingssteder for
verken rdvann, prosessvann eller renset vann, slik at rensegradene
kunne kontrolleres. Det var heller ikke mulig pd en enkel mdte & kon-
trollere de fire forskjellige kjemikaliedoseringene som skjer ved an-
legget, slik at man kunne vite hvor mye som ble tilsatt pr. m3 vann.
Dessuten var de kontinuerlige registrerende pH mdlerne feilplassert og
hadde store instrumentfeil. MNmye overvdking av pH-verdiene pd stra-
tegiske punkter i prosessen er viktig for & trimme kjemikaliedoser-
ingen til enhver tid.

Det ble ogsd pdvist at kjemikaliedoseringen ikke var optimal, at det
var konstant gjennombrudd av aluminiumslam i filterne fordi drifts-
periodene var for lange i forhold til hva filterne tdlte, at det var
flere prosesstekniske forhold som ga ddrlige fellingsbetingelser og at
det stadig oppsto feil ved ventilene slik at resultatet var ddrligere
renseeffekter. Flere av disse feilene ble rettet opp fer sommeren,
men man fryktet at det var noe galt med flokkuleringstrinnet i proses-
sen fordi man fortsatt ikke fikk 1ike gode resultater ved Frogn vann-
verk som ved laboratorieforsgkene.

Formannskapet vedtok den 17. juni d.3. & engasjere NIVA direkte for
videre arbeid. NIVA gjennomferte i juli og august 16 forsskskjeringer
med et rorflokkuleringsanlegg uten pdmonterte filterkolonner og 12
forsekskjoringer med 5 filterkolonner pdmontert, slik at det ialt ble
kjort 60 filtreringsforsek. Disse resultatene viste at ved sedimen-
tering var den lengste flokkuleringstiden best, men ved filtrering var
kort flokkuleringstid best. Ved disse forsekene ble turbiditet benyt-
tet som mdleparamter. Kort flokkuleringstid slik det er ved Frogn
vannverk synes med andre ord ikke & vare &rsak til ddrlige rensegrader,
snarere en fordel.

Det ble fra perioden i juni pdvist flere andre viktige feil som ogsd
ble rettet opp. Anlegget ble dessuten ombygd slik at man kunne be-
nytte flytende aluminiumsulfat i en utvendig anlagt tank istedet for
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aluminiumsulfat i sekker. Dette fjernet et stort driftsproblem og var
nedvendig for & gjere plass for polymerdosering (Magnafloc LT 20).

Imidlertid ble det mens rerflokkuleringsundersokelsene pagikk (30.
juli), pévist store filtersandmengder pd bunnen av spylevannstanken.
Mandag 26. august ble filter nr. 2 &pnet i bunnen og det viste seg at
filtersanden hadde passert filterdysene og delvis blokkerte filteret.
Arsaken til dette kunne bare klarlegges ved & dpne og teomme et filter
av gangen. Anlegget md da g& med halv kapasitet og frykten for 3 ga
tom var tilstede. Filter nr. 2 ble temt 9. september 0og arsaken viste
seg & vare at bzrelaget som skal forhindre at filtersanden transpor-
teres ut, delvis manglet. Alle dysene viste seg derimot & vare i orden.
Det samme arbeidet ble utfert 18. september for filter nr. 1. Tapt
filtersand ut av systemet p& grunn av manglende bzrelag og delvis blok-
kering av de ene filteret ble ansett som en hovedfeil som var viktig &
fa rettet opp.

Etter at Frogn vannverk 18. september hadde fatt to effektivt virkende
sandfiltere, meldte det seg n& nye probelmer. Trykktapet bygde seg né
hurtigere opp, fordi partiklene lettere ble holdt tilbake i filteret.
Dette resulterer i redusert vannrensekapasitet, men bedre renseeffekt.

Frogn vannverk har levert vann til konsum i hele perioden ogsdé mens
det foretas ombygginger fordi det ikke forligger noen andre alterna-
tiver. Dette har naturlig nok bidratt til ustabile vannkvaliteter i
undersekelses- og ombyggingsperioden. Fargen 0g turbiditeten i renset
vann har i perioder i det siste vert av tilfredsstillende kvalitet,
men restaluminium-innholdet har mesteparten av tiden vert over SIFFs
krav.

Selv om mange feil er utbedret inkiusiv hovedfeilen i sandfilteret,
gjenstdr folgende viktige punkter feor bedre renseeffekt kan oppnas:

1. Skifte til pH-elektroder til en kvalitet som varer mer enn en uke
0g fd en korrekt oppfolging av disse.

2. Gjennomfgre en overgang fra turtalisstyring til fast styring av
kjemikaliepumper siden det tydligvis foreligger en feil i den ek-
sisterende turtallsstyringen.
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3. Istandsettelse av de to trykkluftstyrte innlepsventilene slik at
spyleslam fra filteret ikke lenger blandes inn p& rdvannsledningen
fordi disse ventilene har stdtt dpne siden mars.

4. Oppstarting av magnaflocdosering som lenge har vart planlagt.

5. F& kontroll med en eventuelle hydraulisk skjev-belastning, for &
hindre kritisk overbelastning pd en av filterne.

Disse punktene vil forhdpentligvis vere utfort i lepet av tirsdag 5.
november. Onsdag 6. november innstalleres NIVAs MOBILLAB for andre
gang ved Frogn vannverk. Det spesielle ved dette utstyret er at alu-
miniumkonsentrasjonen i forbruksvannet kan mdles kontinuerlig. Dette
gjor det mulig bdde & kontrollere hvordan vannkvaliteten blir ndr de 5
forannevnte punktene er rettet opp, og representerer en glimrende an-
ledning til & fintrimme prosessen. Dessuten vil det bl1i avslert om de
to paralellfilterne fdr en ugnsket hydraulisk skjev belastning som er
arsak til hayt innhold av rest-aluminium.

1. Under forutsetning av at de 5 forannevnte punktene for utbedringer
ved Frogn vannverk er utfert til onsdag 6. november, vil NIVAs
MOBILLAB gi svar pd om prosessen ved Frogn vannverk krever en storre

ombygging.

2. Det er en fare for at prosessen med direktfiltrering kan vise seg
ikke 8 vere tilstrekkelig for den rdvannskvaliteten man har ved
Frogn vannverk. For hgy farge i innlgpsvannet til filteret, kan
gi for hgy aluminiumsdosering som resultaterer i for hegy slampro-
duksjon som gir for korte filtersykluser. Dette senker anleggets
hydrauliske kapasitet. Losningen pd& dette er enten & bedre ri-
vannskvaliteten hvis mulig, eller & sette inn et eget flokkuler-
ings- og slamseparasjonstrinn for vannet gdr inn pd filteret.

3. For & fa et permanent driftsikkert renseanlegg anbefales det at
‘man gdr over til tilbakespyling med rdvann i stedet for rentvann.
Samtidig ber man vurdere & ha egne matepumper for hvert filter,
Dette vil kreve et eget rdvannsmagasin bygget ved renseanlegget.
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I tillegg anbefales det at man anlegger et karbonatiseringsanlegg
(CO2 + kalk anlegg) for & beskytte ledningsnettet mot videre ned-
brytning og taring.

Ved overgang til kalkdosering ved overgang til et karbonatiserings-
anlegg, kan det vere mulig for & g& vekk fra aluminiumsulfatdoser-
ing, s1ik at problemet med restaluminium kan elimineres. Flytende
magnesiumklorid md doseres sammen med kalk for fjerning av humus.
P& denne madten kan humusfjerning og alkalisering kombineres.

Denne prosessen er jkke utprevet i fullskala, men den kan vise seg
meget fordelaktig fordi den kombinerer humusfjerning og alkaliser-
ing-som er to viktige enhetsprosesser. Hvis det skulle vise seg
at humusfjerningen ikke blir god nok ved denne nye prosessen kan
man enkelt komme tilbake til aluminiumsulfat ved & kjepe det iste-
det for magnesiumklorid.

Det ber vere en driftsansvarlig ved renseanlegget som folger an-
Tegget minst et par timer hver dag. Det foreslds at underbrann-
mester Johannessen tillegges dette ansvaret.



INNLEDNING

Frogn kommunes nye vannrenseanlegg pd Heer har i perioder hatt en vann-
kvalitet som har vert mindre tilfredsstillende. Varnets farge, turbi-
ditet og aluminiumsinnhold har vert for heyt i forhold til de kvali-
tetskrav som er satt av SIFF (1976). NIVA ble oppmerksom p& forholdet
i forbindelse med en undersgkelse av flere norske vannverk, blant disse
var ovennevnte vannverk med. I programforslag av 22. desember 1983 og
i et senere revidert probramforslag av 4. oktober 1984 foreslo NIVA

overfor Alfsen og Gunderson A/S en undersgkelse som tok sikte pd 38
komme frem til tiltak som kunne forbedre renseprosessen.

I brev av 16. januar 1985 engasjerte Alfsen og Gunderson A/S NIVA til
8 gjere en forundersokelse og utfere laboratoriefellingsforsek med
rdvannet. Senere er det blitt utfert flere direktefiltreringsforsek i
et pilotanlegg pd NIVA og videre undersokelser i vannverket. Disse
undersogkelsene er rapportert av Lasse Berglind i egen rapport (1).

Formannskapet i Frogn kommune vedtok i mote den 17. juni 1985 38 anmode
NIVA ved undertegnede 38 representere Frogn kommune & falge opp frem-
driftsplanen for utbedring av Frogn vannverk.

Undertegnede skulle ha ansvaret for fremdrift og styring av optimali-
seringsarbeidet med vannverket. Det leveranderen Alfsen og Gunderson
(AG) ikke gjeor, og som NIVA mener er nedvendig, m& NIVA, Frogn eller
andre utfere. NIVA arbeider pd@ regning som Frogn garanterer for.
Kostnadsfordelingen mellom Frogn kommune og AG tas opp separat etter
at anlegget er optimalisert.

Parallelt med Berglinds undersckelser foretok NIVA ogsd mer drifts-
tekniske undersgkelser av renseanlegget pd Heer og innstallerte utstyr
for kontinuerlig overvdking av vannkvaliteten ved turbiditetsmdling.
Dette er rapportert av Vréle (2) 18. februar 1985 og er tatt med som
vedlegg 1. "Prosesstekniske undersgkelser av renseprosessen ved Frogn
vannverk og forslag til lesninger".

I juni utarbeidet Vréle en handlingsplan for optimalisering av Frogn
vannverk (3). Dette er presentert 1 vedlegg 2.



FREMDRIFTEN SIDEN JUNI 1985

3.1 Korrespondanse

Den 12. juni 1985 sender AG en fremdriftsplan med 12 punkter til Frogn
kommune. De fleste av disse punktene er satt opp etter et diskusjons-
mgte pd NIVA mellom AG og NIVA.

Den 25. juni 1985 sender AG en soknad til Statens Institutt for Folke-
helse (SIFF) for godkjenning av renseanlegget p& Heer/Frogn vannverk.

Den 4. juli 1985 avsl&r SIFF AGs soknad. SIFF peker pd at de opprinne-
lig onsket gjennomfaring av pilotforsek slik at prosessvalg i forhold
til révannskilden kunne klarlegges.

SIFF minner om at de ga seg p& dette kravet etter sterkt enske fra
kommune og leverander med henvisning til at det hastet & f3 gjennom-
fort byggingen av anlegget. SIFF mener videre at en optimalisering og
en eventuell ombygging av renseanlegget m& baseres enten pd teknologi
som man vet vil fungere eller pd forsgksdrift i pilotskala eller full-
skala.

Bruk av direktfiltrering pa humusholdig rdvann slik som p& Frogn er en
relativ ny teknologi med f& fullskala erfaringer. Det finnes derfor
fortsatt noe upleyd mark innen dette feltet og det er ikke s& rart at
det har blitt noen overraskelser.

3.2 Befaringer og kontakter med andre konsulenter og tidligere under-
sgkelser

For & f8 en bedre oversikt over hvilke erfaringer man har oppnédd ved
andre drikkevannsrenseanlegg med direkte filtrering ble det tatt kon-
takt med andre Teveranderer og konsulenter som ifelge fagpressen har
bygget vellykkede direktfiltreringsanlegg. Denne telefonrunden viste
at det er overraskende f& anlegg som har fullskala direktfellingsan-
legg igang, men at flere er under bygging.
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Alfsen og Gunderson hadde ingen andre renseanlegg som de kunne vise
frem. Alwatech hadde et anlegg 1 Snertingdal i Gjevik kommune hvor de
har oppnddd gode resultater og god presse. Dette anlegget var imid-
lertid svert lite (10 m3/h, en 1/20 part av Frogn vannverk) og hadde
vesentlig bedre rdvannskvalitet. (fargetall ca. 30 mg Pt/1 mot Frogns
100 mg Pt/1).

P& bakgrunn av det meget heoye fargetallet i Frogns rdvann mente Alwa-
tech at Ser-Odalen renseanlegg hadde en prosesstype som var mer 1ikt
det som burde ha vart benyttet ved Frogn.

Den 23. juli 1985 besokte folgende personer Sgr-Odal renseanlegg; kom-
muneing. Nesvold; avd.ing. fdegaard begge Frogn kommune; Lovstad Alwa-
tech og Vrédle, NIVA.

Det sentrale spgrsmdlet for Frogn vannverk er om rdvannet har for hey
humuskonsentrasjon. (Uttrykt ved fargen som varierer fra 80 til 110
mg Pt/1).

Selv om anlegget ellers settes helt istand, kan det vise seg at drifts-
periodene mellom hver tilbakespyling bii sd& korte at direktfiltrering
ikke er egnet. N&r fargen er hoy md aluminiumsdoseringen gkes og slam-
akkumuleringen i filteret blir da sd stor at driftstiden pd filteret
blir meget kort. Aluminiumsslammet vil bryte igjennom filteret hvis
driftstiden trekkes ut og folger vannet ut til forbrukerne.

En komité nedsatt av American Water Works Association (AWWA) foretok
en analyse av data om direktfiltrering generelt (4).

Deres konklusjoner var at en farge hoyere enn 30 - 40 mg Pt/1 eller en
turbiditet sterre enn 15 NTU kan skape problemer for bruk av direkt-
filtrering. Korte sykluser kan forlenges ved & endre selve filter-
mediet, ved & tilsette polymer eller ved 3 endre G-verdiene i flokku-
leringsreaktoren.

Det er derfor mye som tyder pd at valg av renseprosess ved Frogn vann-
verk er feil og at det er optimistisk & rense rdvannet fra Oppegdrds-
tjern ved direktfiltrering alene.
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Ved direktfiltrering er det konvensjonelle flokkuleringsbassenget sloy-
fet og det finnes ikke mellomsedimenteringsbasseng. N&r slambelast-
ningen blir for stor klarer ikke filteret & ta i mot alt slammet uten
problemer.

Enkelte konsulenter mener at selv om fargen i révannet er nede pd et
akseptablet nivd for direktfiltrering beor det dessuten kjeres to fil-
tere i serie, slik det gjeres i Snertingdal den s&kalte Culligan me-
toden. Det som ikke tas i det forste filteret tas i det andre. Denne
metoden gir sannsynligvis en sterre driftssikkerhet.

Med utgangspunkt i Frogn vannverk blir derfor spersmélet om man bor ha
et eget -rensetrinn for vannet gdr inn pd filteret. Alternativt m& man
velge en filtreringsprosess som har stor plass til slamakkumulering
for filtergjennombrudd. Ombygging av AG-filteret til et oppstrems
kontaktfilter kan vare en alternativ vei 8 g&, og vi har vert i kon-
takt med C.H. Knudsen, Drammen som i hovedsak gjor bruk av denne pro-
sessen. Mulighetene for kjering av et pilotforsek med oppstreoms fil-
trering etter dette prinsippet har vart dreftet.

3.3 NIVAs egne undersgkelser og ombygginger ved Frogn vannverk pr.
27.08.85

o G o e o e o o on e B e e e e e o e e o e e s SR e e o e o s -

En av de punktene i handlingsprogrammet fra juni som ble trukket frem
som mulige forklaringer til at AG filterne ved Frogn vannverk ikke
virket tilfredsstillende, var sporsmdlet om flokkuleringstiden for
aluminiumsulfaten pd tillepsroret til filterne var for optimal og
eventuell for kort.

NIVA hadde igang et eget forskningsprogram hvor det ble bygget et ror-
flokkuleringsanlegg for nettopp 8 studere kjemikalienes nedvendige
reaksjonstid og omreringsintensitet. Figur 1 viser et bilde av dette
anlegget som dessuten mdtte videreutbygges med egne filtere for & klare
oppgaven ved Frogn vannverk.

Fra forsgksanlegget ble ferdig montert den 5. juli til 21. august er
det gjennomfort 16 forskjellige forsskskioringer med rerflokkulerings-
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anlegget alene, uten de 5 pédmonterte filterkolonner. Etter det ble
det utfort 12 forsekskjoringer med rorflokkulering og filterkolonner i
sammenheng. For hvert forssk kjores 5 filterkolonner i parallell slik
at det i alt er kjert 60 filtreringsforsek. Filterkolonnene har en
innvendig diameter pd 50 mm og er bygd opp p& neyaktig samme midte som
AGs fullskala filterkolonner.

Figur 1. NIVAs rerflokkuleringsanlegg som ble benyttet ved Frogn vann-
verk sommeren 1985.

Resultatene fra disse forsgkene rapporteres i egen rapport. De vik-
tigste hovedkonklusjonene er:

1. Ved direktfiltrering ble det oppnddd best resultat i kolonnene
med den korteste flokkuleringstiden i rarflokkuleringsanlegget.
Kolonnene med lengst flokkuleringstid i reranlegget hadde kortere
dri“tstid fer filtergjennombrudd oppsto.
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2. Ved sedimentering viste resultatene det stikk motsatte resultat
med best resultat ved uttak til filtrering ved stasjon 5, hvor
det er lengst flokkuleringstid. Dessuten viste undersokelsene at
rorhastigheten mdtte senkes vesentlig lavere enn det den er i
tillgpsrorene ved Frogn vannverk for & unngd fnokkoppbrytning.

3. PResultatene viser med andre ord at s& lenge det benyttes alumi-
niumsulfat alene og direktfiltrering er det ikke pdvist uheldige
virkninger av de korte oppholdstidene i rorflokkuleringstrinnet
ved Frogn vannverk. Arsakene til de ddrlige resultatene ved Frogn
vannverk mé felgelig skyldes noe annet enn flokkuleringstrinnet.

e - o O O G (o O e o o Gk o e e e e e e e 0 e G

Etter hvert som det ble klart at kort flokkuleringstid fer filteret,
jkke var hoveddrsaken til de ddrlige rensegradene ved Frogn vannverk
ble arbejdet med & finne andre feil tappet opp. Det er en ulempe ved
Frogn vannverk at man aldri ser vannet fordi alt gdr i Tukkede rar og
tanker. Tidligere ikke muiig & ta prever av vannet pd strategiste
punkter og heller ikke kontrollere vannfegringer og doseringsmengder.
N& er disse mulighetene gradvis bygd inn og en rekke mindre feil er
fjernet.

Et sporsmdl som man stadig stiller seg er hvorvidt begge filterne som
gér i parallell, behandler samme vannmengde og gir samme renseeffekt.
Skjev hydraulisk belastning kan oppstd fordi filterne ikke har 1ike
god tilbakespyling slik at filterne blir like rene. Dessuten kan man
Ture pd hvor effektiv programmet for tilbakespyling er.

Det ble lagt merke til at nér tilbakespylingsprogrammet av en eller
annen &rsak ble brutt, startet filtreringen pd nytt uten at filter nr.
2 som ble spylt sist, var ferdig rengjort.

Trykktapsméleren ble ombygget slik at den alternativt kunne mdle trykk-
tapet over filter nr. 2. Normalt vil vannferingen over filter 1 ake
‘hvis trykktapet i filter 2 oker slik at trykktapet i begge filterne
alltid blir like stort. Ujevn tilbakevasking av filterne vil altsd
skape skjev belastning, som igjen forer til for stor filtreringshas-
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tighet. Dette betyr darligere rensegrad i det beste filteret og slam-
gjennombrudd i det ddrligste.

Det ble gjennomfort flere undersskelser av renset vann fra begge fil-
terne pd samme tid. Disse mdlingene tydet pd ddrligere renseresulta-
ter i filter nr. 2 og bekrefter den skjeve belastningen.

Det ble den 30. juli besluttet & gjennomfare en inspeksjon i spyle-
vannstanken for 3 se om deler av sanden var havnet der. Undertegnede
gikk ned i tanken og det ble pdvist store sandmengder og 1itt antra-
sitt som 18 1 tykke lag pd& bunn ca. 10 - 15 cm, 6 - 8 mz. Figur 2

viser filtersand pd bunn av spylevannstanken,

Figur 2. Store filtersandmengder ble pdvist pd bunnen i spylevanns-
tanken hvor den ikke skulle vere.

Mulighetene for at mye av sanden var vasket videre ned til pumpesta-
sjonen for avlgp er heyst sannsynlig.

Allerede samme dag ble det kisrt filtreringsforsgk hvor en av de 5
forsokskolonnene ble teomt for sand. Hovedkonklusjonen var at antra-
sitten alene ikke holder slammet tilbake og gir ddrlig rerseeffekt med
hoy turbiditet.
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Det neste sporsmdlet ble s& hvilken vei sanden har kommet inn i spyle-
vannstanken:

1. Via spylevannet
2. Via filtratvannet (pd forbrukersiden).

Alfsen og Gundersons ngkkelpersoner var pd denne tiden pd ferie slik
at videre undersekelser métte utsettes.

Det ble gjort forsek pd& & lage provetakingsteder pd spylevannsledning-
ene. Dette har man fortsatt ikke fdtt til slik at en optimalisering
av spylevannsprogrammet forsatt ikke kan utferes.

Spylevannsprogrammet virker idag lite effektivt i forhold til den ti-
den som medgdr og bor rettes pa.

Flere forhold tyder imidlertid pd at minst en av filterne mister sand
via filterbunnen pd forbruker siden.

Den 21. august ble det gjennomfort et mote mellom AG, Frogn kommune og
NIVA pd Frogn vannverk, hvor blant annet sandtap problemet ble lagt
frem.

Mandag den, 26. august 1985 ble filter nr. 2 38pnet i bunnen. Store
hardpakkede sandmasser blokker mannehullet og intens hakking mdtte til
for 8 grave seg frem til bunnplaten. Det var for trangt til & klar-
legge &rsaken til at sanden har passert gjennom filteret, men det sy-
nes klart at flere av de 425 dysene 1 bunnen md vere edelagt pd en
eller annen méte.

Hovedkonklusjonen:

Det er i alle fall helt kiart at anlegget ikke kan virke ndr slike
tilstander blir pdvist. Spersmdlet er om ogsé filter nr. 1 ogsé
har sandtap p& filtersiden. Dette filteret ble &pnet 28. august
1985. Her fant man bare mindre sandmengder.



a)

- 13 -

Overgang til flytende aluminijumsulfat

Den sterste og viktigste ombyggingen ved Frogn vannverk som er
gjennomfert i lepet av sommeren er overgangen til flytende alu-
miniumsulfat som kjepes fra Borregaard. Det er anlagt en midler-
tidig tank utldnt av Borregaard pé utsiden av seor-vestveggen.
Dette tiltaket vil ikke forbedre renseeffekten sd mye men, fier-
ner en ungdvendig og arbeidskrevende operasjon for driftsopera-
torene og frigir plass til magnafloc doseringen.

Istandsettelse av pH-mdlere

Det ble pdvist viktige feil ved kablene p& pH-elektrodene ved
fensean?egget foruten at pH-elektrodene var gamle og "dede" for-
Tengst. Utstyret forovrig ble av NIVAs eksperter bedemt som me-
get bra og man fant ingen grunn til & skifte ut dette. Feilene
ble rettet opp, nye elektroder fra AG ble skaffet tilveie og nye
provetakingssteder ble etablert. pH-mdleren ble deretter kalij-
brert og for ferste gang kunne man méle prosessvannet pd riktig
sted og med riktig pH. Etter ca. 2 uker var imidlertid begge
pH-elektrodene "ddrlige" igjen og det er spgrsmi&l om man ikke bor
gd over til et annet fabrikat.

Bruk av polyelektrolytt - magnafloc LT 20

Under filtreringsforsckene 1 NIVAs rerflckkuleringsanlegg ble det
0gsd kjert forsgk med hjelpekoagulanten magnafloc LT 20. Disse
undersgkelsene ga meget gode resultater og filtreringstiden ble
vesentlig forlenget. Det ble faktisk ikke pdvist filtergjennom-
brudd i det hele tatt innenfor det tidsrommet som var tilgjenge-
1ig for kjering.

Anbefaling: Det tilrettelegges for magnafloc dosering i de gamle
opplgser-tankene for aluminiumsulfat etter diverse ombygginger.
Dette arbeidet er igang.
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d) Forsgk med magnesiumklorid-felling av humus istedet for bruk av

aluminiumsulfat

De to siste filtreringsundersokelsene ble kjort med magnesium,
kalk og lut og uten aluminiumsulfat dosering i det hele tatt.
Resultatene fra disse forsgkene er meget lovende og videre under-
spkelser ber gjennomfores. Hvis aluminiumsulfat kan sleyfes i
sin helhet ved overgang til magnesium vil restaluminiumsproblemet
b1i eliminert. Dette oppfattes som et hovedproblem og beor derfor
undersgkes narmere.

e) Diverse undersgkelser og pdviste feil

Ventilene som styres automatisk ved anegget setter seg ofte fast,
og- dette forer til store problemer og ddrlig vannkvalitet. Det .
er helt avgjorende at alle ventilene i anlegget skiftes ut til en
type som har bedre driftssikkerhet og som ikke setter seg fast
etter en stund.

De trykkluftstyrte ventilene inn til begge filterne var tidligere
automatisk regulerte ventiler. I mars ble disse skiftet fordi de
ikke holdt tett, men de nye ventilene passet ikke med automatik-
ken. Disse stdr nd alltid &pne. Dette forer til at filter nr. 2
fylles med spylesliam, og gir en ddrligere tilbakevask. Disse
manuelle ventilene bor skiftes og det bor forsgkes med tilbake-
slagsventiler eller ventilene ber istandsettes slikt at de igjen
blir automatisk. Det stdr pd leveranser fra Nordic Valves A/S.

3.4 Planer for videre arbeid etter 27.08.85

Hoveddrsaken til de d&rlige renseeffektene ved Frogn vannverk er nd
klarlagt og skyldes tap av sand fra filtermassen fra filter nr. 2.
Denne sanden har akkumulert seg under filterbunn og delvis i rorene pd
forbrukersiden og er tappet inn i spylevannsbassenget via filtratvann-
ledningen. Noe sand har ogsd gdtt ut pd nettet. Sanden vil delvis
ogsé blokkere tilbakespylingen som dermed blir mindre effektiv.

Det gjenstdr & se om filter nr. 1 har samme problem. Dette ble klar-
lagt 28. august 1985 da ogsé filter nr. 1 &pnes i bunn for narmere
inspeksjon.
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Det ble pdvist ved forsgk at manglende sand i filteret vil gi ddrlig
renseeffekt. Men drsaken kan ogsé vare at filter nr. 2 er mer eller
mindre tett og at hovedvannmengden gér via filter nr. 1. Da blir fla-
tebelastningen i filter nr. 1 altfor stor med tilsvarende redusert
effekt.

Neste skritt ble 8 klarlegge hvorfor sanden i filter nr. 2 har gétt
tapt via filterdysene. Det var nedvendig & temme hele filteret for &
inspisere bunnplata. Dette er en stor og kostbar jobb og planene om en
alternativ ombygging mdtte da vere klar. Sporsmdlet var om man skulle
bygge de to filteret opp pd samme mdte eller om man burde g& over til
en annen prosess.

Det ble droftet muligheten av & invitere et begrenset antall leveran-
derer/konsulenter til & komme med forslag til ombygging av anlegget.

Anlegget ber etter v8r mening ombygges, sl1ik at det kan tilbakespyles
med rdvann istedet for rentvann fra det 1ille Heer heydebassenget
(600 m3). Dette gker anleggskapasiteten og frigjer bruken av heyde-
bassenget. Muligheten for & trekke inn Holteigenbassenget (3000 m3) i
vannproduksjonssammenheng skulle dermed ogsd gke. Det er dessuten
uheldig for prosessen og tilbakespyle rentvann,

Det bor ogsd sees i narmere pé spylevannsbehandlingen som idag gér den
lange veien til avlopsrenseanlegg via en alt for liten pumpestasjon.
Spyleprogrammet for anlegget bor dessuten forenkles og effektiviseres.
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UNDERSZKELSER 0G OMBYGGINGER SIDEN 27.08.85 0G FREM TIL IDAG

Den eneste muligheten for & finne ut hva som var feil ved filterne ved
Frogn vannverk og hvorfor filtersanden var lekket ut av anlegget via
dysene pd forbrukervannsiden, var &8 tomme filterne. Forst nir fil-
teret er teomt kan &rsaken fastslds. Avhengig av hvilken feil man fant
kunne det vare enskelig & gjere forskjellige ting. Bareplaten i fil-
teret har 425 spesialdyser og over disse er det tre separate barelag
med hver sin spesielle kornfordeling for 8 holde filtersanden pd plass.
Det vil alltid vere fare for sandtap ved en slik lesning. En ulempe
ved bareplaten i AG filteret er at det styrkemessig er det svakeste
leddet og AG tillater ikke sterre flatebelastning enn 15 m/h. Ved
magnaflocdosering kan det vare enskelig & kjore helt opp til 30 m/h.

Det ble allikevel bestemt at alle nedvendige sandlag kjegpes inn pa
forhdnd for filterdpning, men at antrasitten benyttes om igjen. For-
beredelsene til filterutskiftningen tok noe tid, men den 9. september
var alt klart. Sand og antrasitt ble suget ut ved hjelp av en spesial-
slamsugende bil (figur 2).

Figur 3. Spesial slamsugebil Univac press 4000 ble benyttet for tem-
ming og fylling av sand og antrasitt ved Frogn vannverk.
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Da filteret var temt kunne felgende konklusjon trekkes:

1. Bazrelaget i filter 2 var ikke plassert slik det skulle 0g mange
av dysene hadde ikke barelag over seg i det hele tatt. Denne
feilen er nok til at filtersanden kan passere ut igjennom filter-
dysene.

2. Det ble ikke pdvist feil pé& dysene.

Det kan altsd& slds fast at slurvete installasjon av bazrelaget var &r-
saken til filtersandtapet.

Fire dager etter filtersandutskiftningen foreld fﬂ]gende erfaringer.
Filtertrykket bygde seg opp meget hurtig. Midlertidig mdtte filter-
trykket feor tilbakevask e¢kes fra 0,25 kg/cm2 til 0,50 kg/cmz. Det ble
gjort forseok med & kjore hvert filter alene med riktig flatebelastning
(100 m3/h). Det viste seg da at filter 2 allerede etter kort tid hadde
et trykktap etter tilbakespyling p& 0,40 kg/cmz. Tvangsstyrt tilbake-
spyling av filter nr. 2 senket dette starttrykket til 0,08 kg/cmz.

Konklusjonen pé dette er falgnede:

1. Den eksisterende automatiske tilbakespylingen virker ikke for
filter nr. 2. En av 3drsakene til dette er de &pne ventilene for
filterene som det Tenge er blitt bedt om at ber byttes. Slam
blandes inn pd rdvannsledningen.

2. Tilbakespylingsprogrammet m& gjennomgds og effektiviseres.

Parallelt med dette ble det bestemt at ogsé filter nr. 1 burde temmes
0g istandsettes pd samme mdte som filter nr. 2. Dette ble utfert den
18. september 1985.

Straks etter at Frogn vannverk n& hadde to effektivt virkende filtere
i drift meldte det seg nye problemer. MN& hadde sandfilterne en meget
rask trykktapsoppbygging og tilbakespylte allerede etter 2,5 timer.
Dette medforte at det sdvidt var nok spylevann til begge filterne.
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Frykten for & gd tom for spylevann var meget stor. Gradvis ble trykk-

taps oppbygging noe lavere og det gikk ca. 5 timer mellom hver tilbake-
vask.

Disse nyeste erfaringene med senket anleggskapasitet var ventet 0g
Vrdle kalte inn til krisemgte pd NIVA 24. september hvor problemene
ble gjennomgdtt.

Felgende stikkord fra mote kan oppsummeres:
- Nytt filter pd plass.
- Meget rask trykktapsoppbygging.

- Oppsal mener at finstoff som nd gradvis vaskes ut er &rsaken til
den meget raske trykktapsoppbyggingen.

- Alle er imidlertid enige om at raskere trykktapsoppbygging er en
naturlig felge av at filterne nd er riktig installert og at de
virker mer effektivt.

- Problemet er at renseanleggets kapasitet er senket vesentlig og
at frykten for & gd frem for spylevann er tilstede.

- Det er et klart behov for & gjennomfore tiltak som gker anleggets
produksjonskapasitet.

- Falgende tiltak er aktuelle:
* Optimalisere tilbakespylingen
*  Tilbake-spyle med révann
*  Tilsette polyelektrolytter (Magnafloc LT 20).

- Det var enighet om at tilsetning av polyelektrolytter er helt av-
gjerende for 8 oke rensegraden. Fordelene med bruk av polyelek-
trolytter kan nd imidlertid vere noe begrenset, fordi anleggets
trykktapsoppbygging nd er rask. Dessuten tdler jkke anlegget et
trykktap over 1 kg/cmg.
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- Vrdle pdpekte at det var et hovedproblem at to filtere stod i
parallell drift med en felles pumpe. Smd forskjeller i tilbake-
vaskingen i de to filterne forer til skjev belastning. Det kan
vere kritisk for filterets drift.

- Det ble diskutert om en egen overvdking av hvert av filterne ville
vere onskelig. Dette kan enkelt gjores med eksisterende turbidi-
tetsméler og vekselsvis pumping fra hver av filterne for eksempel
hvert 15 minutt.

- Styringen av anlegget ble ogsé diskutert. Idag styres anlegget
proporsjonalt med vannferingen. Denne vannforingen varierer mak-
simalt 5 %. det hevdes fra Frogn kommune at frek?ensstyringen i
perioder virker feil og gir gal dosering. Det er derfor onskelig
d kutte ut den kompliserte styringen & kjore etter forriglings-
prinsippet altsd uavhengig av vannferingen og dermed eventuelt
kutte ut de systemer som skaper feilene. Vrdle var 1itt betenkt
til dette og ville helst finne feilen, men ga seg da b&de lever-
andgren og Frogn kommune var enige og da det bare var snakk om en
enkel omkobling for & prove.

- Mangelen p& automatiske stengeventiler inn til hvert filter som
ble satt ut av drift i mars ble ogsd droftet. Siden dette er med
pd & redusere virkningen av tilbakespylingen var det full enighet
om & lose dette hurtigst mulig.

Vrdle har tidligere tatt opp spsrsmdlet om & bruke tilbakeslags-
ventiler istedet for de trykkluftstyrte ventilene som det stadig
er problemer med. Leverandorer og Odegaard mente imidlertid at
trykkluftsstyrte ventiler burde brukes

- Mote avdekket ogsd uenighet om hva som var galt ved de trykklufts-
styrte ventilene. Opsahl og fOdegaard dro sammen ned til Nordic
Valves A/S for & avklare dette.

Den 7. oktober startet AG med videre utbedringer i lys av diskusjonene
fra ovenforstdende mote. Folgende punkter gjennomfores:
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Ombygging til polyelektrolyttdosering (magnafloc).

Flytting av pH-elektroder for prosessvann og rentvann inn pd la-
boratoriet og installasjon av elektroder som virker mer enn "en
uke".

Overgang fra tyristorstyring av kjemikaliepumper til direkte styr-
ing. Det foreligger mistanker om feil ved tyristorstyringen som
gir feil kjemikaliedoseringen. Vannfgringen fra pumpene variere
mindre enn 5 % slik at hensikten med tyristorstyringen idag er
minimal.

Automatisk Tukking av innlopsventilene til hvert filter istand-
settes. Mangler deler fra Nordic Valves A/S. Har stétt ute av
funksjon siden mars.

Installasjon av vannmdler pd tilforselsledningen til en av fil-
terne og to hdndmangvrerte ventiler for & utgjevne eventuelle
skjev belastninger.

Optimalisering av tilbakespylingen. Det gjelder bdde & kutte ut
ungdvendige pauser og operasjoner i programmet for & gke anlegg-
ets hydrauliske kapasitet, og 3 trimme spylevannshastigheten slik
at antrasitt og sand ikke blander seg.
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VIDERE ARBEID

A1l erfaring med Frogn vannverk til nd har vist at det har sviktet pé
en rekke felt. Selv om mange mindre detaljer n& er rettet p& og hoved-
feilen med bzrelaget i sandfilterne er funnet og utbedret, viser de
seneste renseresultatene at noen vesentlig forbedring fortsatt dikke
har funnet sted.

NIVAs mobillab som blant annet kan mdle kontinuerlig utsliop av rest-
aluminium har vert i drift ved Frogn vannverk siden 15.10.85 og skal
std frem til 22.10.85. Resultatene fra denne viser stadig store rest-
utslipp av aluminium, men kjemikalie doseringen ble hurtig korrigert
av Johannessen ved Frogn Brannvesen etter at systemet var p& plass.
Det virket som om trimmingen av kjemikaliemengden ikke var helt ajour.
Vannets farge og turbiditet bedret seg vesentlig.

Imidlertid er folgende fire forhold ennd ikke ordnet:

1. Effektive pH-elektroder som virker over lengre tid er ennd ikke
installert. Disse vil lette den daglige kjemikaliedoseringen.

2. Omkobling fra den mer kompliserte frekvensstyringer til fast sty-
ring av kjemikaliepumpen og justering av dataprogrammet vil re-
dusere feildoseringen.

3. Istandsettelse av trykkluftstyrte innlegpsventiler til hvert fil-
ter. Har vert ute av drift siden mars og hindrer effektiv til-
bakespyling. Dessuten oppstér det stadig feil p& alle de trykk-
luftstyrte ventilene i anlegget.

4. Oppstarting av hjelpekoagulantdosering. Dette arbeidet skulle
vert forberedt for lenge siden. Det er nd klart for oppstarting,
men det er pr. idag ikke gjort.

Alle disse fire punktene md gjennomferes for det er hidp om bedre drifts-
resultater. Det arbeides med dette disse dager, men NIVAs mobil lab
ma flyttes for alle punktene er utbedret.
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Hvor bra resultatet kan bli etter at disse punktene er utfort er fort-
satt noe usikkert.

Nedenfor redegjeores for hvilke punkter som uansett ber forbedres hvis
Frogn vannverk skal bli et permanent og driftssikkert renseanlegg.

1. Allerede i utgangspunktet er det tvil om prosessen ved Frogn vann-
verk direktfiltrering, er i stand til & redusere fargen fra 100 -
110 mg Pt/1 til akseptable grenser i et trinn. Mange hevder at
det ikke er mulig & klare dette med direktfiltrering. Driftssyk-
lusene mellom hver tilbakevask vil bli for korte slik at vann-
rensekapasiteten blir forliten. Den siste tiden med effektive
filtere har da ogsd vist at dette har blitt et problem etter at
filterne ble istandsatt. Frykten for & g& tom for spylevann er
overhengende siden spylevannet idag hentes fra det 1ille hoyde-

bassenget pd Heer (600 m3).

Tiden mellom tilbakevask kan eckes ved 3 sette inn et trinn som
fjerner slam for det legger seg pd filteret. Dette krever en
meget stor ombygging.

En annen mdte & oke filterkapasiteten p& er &8 gd over fra til-
bakespyling med rentvann til 3 tilbakespyle med rdvann. R&vann
er det hele tiden nok av og frykten for 3 gd tom er da redusert.
pH-verdien i rdvannet er dessuten relativt 1ik prosess pH-verdien
noe som er en stor fordel. Kapasiteten gker fordi man slipper &
benytte allerede renset vann. Det kan muligens vise seg vanske-
1ig & tilbakespyle med rdvann fra dagens pumpesystem og det er
mulig at det md bygges et eget spylevannsmagasin ved renseanleg-
get med egne spylepumper.

Det storste problemet idag kan vise seg & vare at filterne blir
skjevt belastet. De to filterne som stér i parallell har bare en
tilforselsledning og pumpe. Smd forskjeller i tilbakevaskingen
kan gi forskjellig motstand og dermed skjev belastning. Storre
filtreringshastigheter i en av filterne vil straks gi d&rligere
renseresultater. Det er i forste rekke bestilt en egen vannmdler
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og to hdndmangvrerte ventiler for & f& kontroll med tilferselen
til hver av filterne. Det kan vise seg at ombyggingen med en
pumpe til hvert filter er nedvendig for & f& konstante filtrer-
ingshastigheter i hvert filter uavhengig av tilbakevaskingen. En
s1ik ombygging kan la seg kombinere med et nytt ré&vannsmagasin
ved renseanlegget ogsé med tanke pé& tilbakespyling med r&vann.

Overgang fra aluminiumsulfat til kalk- og magnesiumfelling

Restaluminiumsproblemet ved Frogn vannverk skyldes ferst og fremst at
aluminiumsulfat benyttes som fellingsmiddel for & fjerne humus. Rest-
aluminium blir hey bdde fordi man bommer pd optimale kjemikaliedoser-
inger, fordi prosessen selv ved optimale forhold gir noe for heoyt lost
aluminiumrest og fordi aluminiumslammet som felles ut, klarer & pas-
serer filteret.

Idag benyttes lut (NaOH) b&de for & justere prosess pH-verdien og for
8 tilfredsstille SIFFs pH-krav pd utlopet.

Dosering av kalk for & heve pH er langt mer snskelig enn lut. Dess-
uten kan det vere gnskelig & gd over til karbonatisering av drikkevan-
net med CO2 + kalkdosering for & hindre at Frogns ledningsnett gradvis
gdr i opplesning. Denne prosessen er sterkt & anbefale uansett hva
slags renseprosess man benytter, og stadig flere anlegg i Norge vur-
derer nd & benytte 002 + kalkdosering for & gi rerene korrosjonsbe-
skyttelse ndr det benyttes blgtt overflatevann.

Ved enkelte anlegg har man kjort kalkbehandlet humusholdig vann inn pé
filterne og oppnddd god humusfjerning. Imidlertid har man ved enkle
forsgk ved NIVA pdvist meget god fjerning av humus ved kalk- og mag-
nesiumdosering. Det er dessuten gjennomfert to forsek i NIVAs ror-
flokkuleringsanlegg ved Frogn hvor kalk og magnesium har vist seg at
man far humusfjerning.

Hovedproblemet med Frogn vannverk synes & vere det hoye restaluminjums-
innholdet i vannet. Overgang fra aluminiumsulfat til en prosess med
humusfjerning med kalk og eventuelt magnesium vil umiddelbart fjerne
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restaluminiumsproblemet. Samtidig vil man kombinere humusfjerning og
effektiv alkalisering av vannet som bdde stanser kalsiumutlekkingen
fra veggene i asbestsementrorene og fra korrosjonsbeskyttelsen pd nye
vannledningsror. Dette gker asbestsementrorenes levetid og hindrer at
sementforingen i nyere vannledningsror blir borte slik at rerene begyn-
ner & ruste.

Forskjellene i kjemikaliedoseringen i prosessen er falgende:

Eksisterende prosess Ny prosess
kjemikaliedosering kjemikaliedosering
1. Aluminiumsulfat 1. Kalkdosering
2. Lutdosering 2. Evt. magnesiumdosering
3. Magnaflocdosering SANDFILTER
SANDFILTER 3 Natriumhypokloritt
4. Natriumhypokloritt 4, COZ—dosering
5. Lutdosering.

Det kreves ingen nye enhetsprosesser. Magnesiumkloriden doseres p3
samme mdte som aluminium og oppbevares i samme tank. Det kreves imi-
dlertid at det bygges en kalksilo og opploser et CO?—dgseringsapparat.

Fordelen ved denne prosessen er forst og fremst at det er ferre fell-
ingskjemikalier & dosere og at man for korrosjonsbeskyttelse av vann-
ledningsnettet i tillegg og at man blir kvitt restaluminiumproblemet.
Ulempen er at humusfjerning med kalk og magnesium er en relativt lite
utpreovde prosess.

Ved en s1ik ombygging vil man allikevel ikke gjore noe galt fordi man
fortsatt kan benytte aluminiumsulfat for humusfjerning og kalk istedet
for lut til pH justering. I tillegg fdr man karbonatisering av van-
net. Mange mener at det er vesentlig riktigere & benytte kalk (Ca) i
stedet for Tut (Na) bdde utfra helsemessige grunner og spesielt ut fra
korrosjonstekniske forhold.
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Bedring av driftsforholdene ved anlegget

Det er viktig hurtigst mulig & bedre den daglige driftsoppfelgingen
ved anlegget utover det & etterfylle kjemikalier. Det kan gjores ved
& Tla underbrannmester Johannessen f& hovedansvaret for driften ved

anlegget. Detaljene bak dette kan droftes videre.



- 26 -

6.  REFERANSER

(1) Berglind, L.: "Undersskelse av vannkvlaiteten ved Frogn vannverk”
21. januar - 4. juli 1985, NIVA-rapport 0-85301. 20. juni 1985,

(2) Vrdle, L.: "Prosesstekniske undersgkelser av renseprosessen ved Frogn
vannverk og forslag til lesninger". NIVA-notat 0-85211 datert 18.
februar 1985,

(3) Vrdle, L.: "Handlingsplan for optimalisering av Frogn vannverk".
NIVA-notat 0-85211, datert 12. juni 1985.

(4) AWWA Committee Report: Organics removal by coagulation: A reveiw and
research needs. Journal of American Water Works Association (AWWA).
Oct. 1979.

YRA/GUM
24.10.85
JN:r/85211
ID:VRA3



- 27 -

VEDLEGG 1

PROSESSTEKNISKE UNDERSPKELSER AV RENSEPROSESSEN VED
FROGN VANNVERK OG FORSLAG TIL LOSNINGER



NOTAT

0-85211

PROSESSTEKNISKE UNDERS@KELSER AV RENSEPROSESSEN VED
FROGN VANNVERK 0G FORSLAG TIL L@SNINGER

Oslo, 18. februar 1985

Lasse Vrdle



-2 -

INNHOLDSFORTEGNELSE
Side

1. INNLEDNING 3
2. INSTALLASJON AV KONTINUERLIG REGISTRERENDE INSTRUMENTER FOR

A AVSLORE PROSESSTEKNISKE PROBLEMER 0OG FORLAPENDE MALING

AV VANNKVALITET 4
3. RESULTATVURDERINGER, FEILPAVISNINGER OG OPTIMALISERENDE

TILTAK 5

3.1. -Manglende muligheter for feilpévisning
3.1.1. Etablering av prgvetakingssteder
3.1.2. Registrering av drikkevannsproduksjon og spyle-
vannsmengde pr. dggn
3.1.3. Etablere kontrollmuligheter for kjemikaliedosering
3.1.4. Kontroll og flytting av anleggets permanente
"online" pH-mdlere

3.2. Erfaringer fra overvdkingen av renseprosessen
3.2.1. Ustabile pH-verdier i prosessvannet for filter
3.2.2. Innstilling av optimal aluminumdosering
3.2.3. Undersokelse av driftstiden for filtergjennombrudd
3.2.4. Forlengelse av den sammenhengende driftstiden

3.3. Andre tiltak ut fra observasjoner
3.3.1. Tilberedning av kjemikalier
3.3.2. Etablere et sentralt mdlepunkt pd nettet for
automatisk overvdking av lekkasjevannmengdene

VEDLEGG

10
11
12

13
13

13

14



INNLEDNING

Dette notatet beskriver resultatene av en tilleggsunderseokelse ved
Frogn Vannverk i tilknytning til NIVA's undersgkelser av vannkvali-
teten ved Frogn Vannverk i tidsrommet 21.1.-12.2.85. Den forste under-
sgkelsen ble bestilt av leveranderen av renseanlegget og hadde en
gkonomisk ramme pd kr 25.000.Den er rapportert av Lasse Berglind i
NIVA-notat 85301 datert 13.2.85

Hensikten med den forste undersokelsen var & klarlegge doseringsfor-
hold og renseresultat fra laboratorieundersgkelser og foreta enkle
provetakinger og vurderinger av anlegget. Undertegnede Lasse Vrdle
var med i dette prosjektet for & se narmere pd& den brosesstekniske
siden av anlegget.

Befaringen av anlegget 21.5.84 viste at problemene ved Frogn Vannverk
ikke bare er knyttet til optimalisering av fellingskjemikaliene, men
at tekniske problemere ved driften av prosessen ogsd er tilstede.
Undertegnede tok derfor kontakt med kommuneingenigren i Frogn dagen

etter for 8 fd anledning til & installere mdleinstrumenter som kunne
avslare prosesstekniske problemer.

Kommunen stilte seg positiv til dette og garanterte en gkonomisk ramme
for kr 25.000 for dette. Undertegnede er ansvarlig for denne delen
av arbeidet, mens Lasse Berglind er ansvarlig for de bestilte labora-
torieundersokelsene fra Alfsen og Gundersen.

P& bakgrunn av det store tidspresset som er i saken har NIVA's to
saksbehandlere forelgpig utarbeidet hvert sitt notat om resultatene
fra de to undersgkelsene.

Meningen er at de to notatene skal Tegges frem for leverandegren og
kommunen og at man i fellesskap skal komme frem til de nedvendige
tiltak.
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INSTALLASJON AV KONTINUERLIG REGISTRERENDE INSTRUMENTER FOR A AVSLORE
PROSESSTEKNISKE PROBLEMER OG FORTLOPENDE MALING AV VANNKVALITET

Det vises til Berglinds notat datert 13.2.85.: "Undersokelse av vann-
kvaliteten ved Frogn Vannverk i tidsrommet 21.1.-12.2.85.

NIVA installerte den 30.1.85 foligende 4 feltinstrumenter p& strate-
giske plasser i anlegget:

1. Hach turbiditetsmdler med kontinuerlig registrering pd utleps-
vannet til forbruker.

2. Tre pH-mdlere for kontinuerlig registrering av pH pd felgende
steder:
a) pd rdvannssiden men etter lutdosering
b) p& prosessvannsiden etter aluminiumdosering bdde for og
etter filter
c) pd rentvannsiden etter hypoklorittdosering men for lutdose-
ring.

Alle 4 signalene ble overfert til en 6 punktsskriver for visuell avles-
ning av resultatene pd anlegget.

I tillegg ble vannmélersignalet for levert vannmengde fra anlegget og
trykktapsmdlingene 1 det ene filteret ogsd overfort til den samme
skriveren slik at vi har en meget god oversikt over hva som til en-
hver tid skjer i renseanlegget.

Signalene ble ogsd overfert til en logger i tilfelle det skulle bli
aktuelt med videre databearbeiding.

Selve resultatene fra utskriftene er ikke tatt med i dette notatet.
Jeg har begrenset meg til & trekke fram sider ved prosessen som krever
nermere omtale. Vurderingene er gjort p& grunnlag av dataregistre-

ring fra perioden 30.1. til 9.2.85.
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RESULTATVURDERINGER, FEILPAVISNINGER 0G OPTIMALISERENDE TILTAK

3.1. Manglende muligheter for feilpdvisninger

Generelt kan det sies at det mangler en del utstyr 0og installasjoner
som gjor det vanskelig & identifisere feil og problemer ved rensean-
Tegget. Periodevis dérlig vannkvalitet vil forst bli oppdaget hos
forbrukerne og av Follo kjott og nzringsmiddelkontroll som har rutine-
messig prgvetaking av drikkevannet ute pd distribusjonsnettet.

Dette faktum skaper usikkerhet blant driftsoperaterene 0og hindrer
mulighetene for rask utbedring og justering av kjemikaliedoseringen
ved anlegget. Det gjor ikke saken enklere at driftsoperateransvaret.
deles av hele 7 ansatte i brannvesenet. Fplgende forhold bor ivare-
tas:

3.1.1. Etablering av_provetakingssteder
Det er ikke avsatt stusser med kraner slik at det enkelt kan tas pro-
ver pd strategiske punkter mellom enhetsprosesser 0og kjemikalieinn-

blandingspunkter. Dette ber gjores pé& faslgende punkter:

P& rdvannet

Etter Tutdosering ved innlgp

Etter aluminiumdosering far filter

Etter filter for hypoklorittdosering

Etter hypoklorittdosering men for lutdosering

Y O W
L

Etter lutdosering pd rentvannssiden.

Noen av disse punktene kan muligens kombineres med eksisterende uttak,
men det ber sgrges for god innblanding.

Manglende muligheter for provetaking etter enhetsprosesser og dose-
ring av de tre kjemikaliene, aluminiumsulfat, lut og hypokloritt hind-
rer pd stedet kontroll.
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Ved alle kloakkrenseanlegg over en viss sterrelse finnes det automa-
tiske provetakere for kontinuerlig driftskontroll. Dette er ikke i
samme grad gjennomfgrt ved vannverk viktigere. Automatisk provetaking
av drikkevann er dessuten vesentlig enklere ved vannverk. En fast
provetakingsrutine av renset vann bor vurderes.

3.1.2. Registrering av drikkevannsproduksjon _og_spylevannsmengde pr.
Det er helt sentralt at anlegget utstyres med et telleverk slik at
den daglige drikkevannsproduksjon kan registreres av driftsoperato-
rene. Anlegget er utstyrt med en forsteklasses vannmengdemdler, men
ikke telleverk. Denne elektromagnetiske vannmengdemdleren mdler bdde
forlengs og baklengs; Vannproduksjonen forlengs og spylevannsmengden
baklengs. Begge deler er av helt avgjerende betydning for & vurdere
prosessens funksjon, gkonomi og spesifikke kjemikalieforbruk over
lengre perioder. Dessuten vil spylevannsforbruket i forhold til le-
vert vannmengde, vare en viktig faktor ndr filtreringstiden skal vur-
deres.

Det bgr derfor foretas folgende installasjon: "Telleverk med integra-
tor for bdde vannproduksjon og spylevannsmengden."

Dette er en relativt rimelig installasjon, men fordi anlegget ikke
har fast driftsoperater anbefales installasjon av en telletrykker.
Den skriver automatisk ut vannferingen digetalt pd forhdndsbestemte
tidspunkt. NIVA har meget god erfaring med disse.

3.1.3. Etablere kontrollmuligheter for kjemikaliedosering

2

Det finnes idag ingen gode og enkle metoder for & kontrollere hvilke
kjemikaliemengder som tilsettes rdvannet ved de enkelte rensetrinn.
Dette lgses ved & installere gjennomsiktige graderte mdlesylindre
hvor kjemikalieopplesningen kan tas inn ved apning av kraner. Kjemi-
kalieforbruket i oyeblikket kan derved kontrolleres ved & sammenligne
antall ml/min. eller ml/sek. (volum og stoppeklokke benyttes) som
doseres i forhold til vannmdlerens vannmengde i samme tidsrom.

Riktig dosering av kjemikalier spesielt fgr filteret er helt sentralt
for at prosessen skal ha muligheter til & virke etter sin hensikt.



3.1.4. Kontroll og flytting av anleggets permanente "online" pH--
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Det er installert 2 "online" pH-mdlere. De har digital avlesning pd
tavla i kontrollrommet. Elektrodene er plassert etter lutdosering pad
innlgp og feor lutdosering pd utlep. Sannsynligvis har tanken vert at
pH-elektrodene skulle vere med & overstyre kjemikaliedoseringen.
S1ik har det ikke blitt og NIVA er enig i denne beslutningen. Kjemi-
kaliebehovet vil normalt endre seg relativt tregt. pH-elektrodene
krever hyppig kontroll og md skiftes jevnlig for & vise riktig. Feil
maling vil fare til feildosering.

Derimot vil visuell overvdking av pH-verdien vare en nyttig informa-
sjon for driftsoperatgren for 3 vite om kjemikaliedoseringen er rik-
tig. pH-mdlingen bor derfor opprettholdes, men mdlepunktene bor flyt-
tes til folgende viktige punkter:

1. Etter innblanding av aluminiumsulfat rett for filter. pH-verdien
skal her ligge mellom 5,5 til 6,1. Fintrimming krever mer er-
faring med prosessen.

2. Etter lutdosering pd utlepet (rentvannet) ndr Tuten er homogent
innblandet. pH-verdien skal her vare over 8,5 men ikke alt for
hoyt over.

Kontroll av pH-elektroden viste at de pH-verdiene som mdles idag og
som daglig inntas i driftsprotokollen er helt misvisende pd grunn av
gamle og ikke rengjorte elektroder. Den ene av anleggets pH-mdlere
viste opptil 3 pH-enheter feil!

3.2. Erfaringer fra overvdkingen av renseprosessen

Hovedproblemene ved renseprosessen synes i utgangspunktet & bestd av
falgende elementer:

1. TIkke optimalisert kjemisk felling eller koagulering.

2. Mer eller mindre konstant gjennombrudd av aluminjumsslam i fil-
trene.



-8 -
3. Prosesstekniske forhold som gir ddrligere fellingsbetingelser.
4. Mekaniske feil som kan oppstd ved anlegget.

Det er ikke sikkert at alle disse forholdene er til stede og det var
viktig & finne ut hva som er hoveddrsaken til den dadrlige vannkvali-
teten,

Aluminiumsulfat tilsettes ravannet for & fjerne humustoffer som gir
vannet en brunaktig farge, og for 8 fjerne partikler som kan skape
turbiditet. Fjerning av storre og mindre partikler i rdvannet vil
normalt ogsd medfere at innholdet av organisk stoff, bakterier, og
enkelte metaller felles ut og bedrer vannkvaliteten. Hvis alumi-
niumen ikke tilsettes i riktige mengder og ved riktig pH-verdi vil
felling og koagulering finne sted i mindre grad. Den tilsatte alu-
miniumsmengden vil da i starre grad passere filteret uhindret sammen
med stoffer i rdvannet. Det andre problemet er at selv om prosessen
gdr optimalt og utfellingen virker bra md& slammet som er svert alumi-
niumsholdig holdes tilbake i filteret. Gjennombrudd vil fore til at
utfelte stoffer inklusiv aluminiumvil feres ut pd forsyningsnettet.

3.2.1. Ustabile pH-verdier i prosessvannet for filter

pH-mdTingene 1 prosessvannet etter Tutdosering for filter og etter
filter viser store pH-svingninger. Spesielt under filtervask nar
trykket synker lekker Tut inn pd innlepssiden og gker pH i vannet for
filteret. Dette forer til at pH-verdien etter al-dosering bli for
hgy. Det ble derfor installert en mottrykksventil av AG. Men be-
hovet for lutdosering pd innlepet kan diskuteres. Denne lutdoserin-
gen ble stengt 6.2. og pH-verdien i prosessen stabiliserte seg pd 5,7
som synes & vere i nerheten av et optimalt omrdde. Ved & kutte ut
Tuten pd innlgpet er mulighetene for feildosering redusert. Kombina-
sjonen Na(OH) og aluminiumdosering har dessuten vist seg & vare uhel-
dig i noen tilfeller. Hvis aluminiumdoseringen senere md okes kan
det vise seg ngdvendig & dosere et alkaliseringmiddel. Da anbefales
bruk av soda Na,C0, istedet for NaOH, hvis det praktisk og gkonomisk

2773
lar seg gjennomfere.
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Det viser seg ogsd at lutdoseringen pd utlgpet forstyrrer pH-verdien
i begynnelsen av fellingsprosessen etter filtervask. Dette skyldes
at NaOH doseringen er noe hgy som gir hey pH. Ved tilbakespyling
trekkes vann med hgy pH inn og foran filteret. Dette vannet resulte-
rer i for hey pH i prosessen som gir ddrlig rensing den forste tiden.

pH-md1ingene pd innlegpet tyder dessuten pd at det kan vare en lek-
kasje pd innlgpet fordi det ser ut som om vannsgylen trekker seg noe
tilbake.

Forste betingelse for at prosessen skal gd bra er at kjemikaliene
doseres riktig til enhver tid, og at pH-verdien i prosessteget holder
seg stabil.

Folgende alternative lgsninger kan tenkes:

1. Mottrykksventid monteres p& lutdoseringspumpeledning (er allerede
utfert av AG).

2. Kontroll av styringssignaler for kjemikaliepumper (styres idag
av vannmengdemdler for rentvann). Retter feil hvis det finnes.

3. Senke Tutdosering pd utlepssiden slik at konsekvensene av til-
bakespyling med vann med hgy pH reduseres.

4. Vurdere tilbakespyling med rdvann istedet for renset vann.

Det siste punktet er relativt drastisk og krever nzrmere vurderinger.
Hvis man kan unngd & bruke rentvannet til tilbakespyling lgses imidler-
tid ogsd andre viktige problemer og gir noen fordeler:

1. Mindre pumpeenergiforbruk fordi spylevannet ikke loftes lenger
enn til renseanlegget. N& Toftes det helt opp til det 1lille
hgydebassenget pd Heer (600 m3).

2. Unngdr store hastigheter i rentvannsledningen i motsatt retning
som kan medfore at slam rives los fra veggene.
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3.  F&r storre oppfyllingsvolum i hgydebassenget pd Heer tilgjenge-
1ig slik at renseanlegget far lengre driftsperioder mens det
gdr. Stadig stopp og kjor virker uheldig pd prosessen. Idag er
det ni driftsstarter mellom hver filtervask!

4. Unngdr at lutdosering pd utlopet trekkes inn i filteret.
5.  Unngédr styring av spylevannsmengde med motorstyrt ventil.

Et annet viktig poeng er at en annen &rsak til for hoy pH i startfasen
i prosessen er at aluminiumsulfatdoseringen ikke kommer igang for det
gdr vann i vannmdleren ut av renseanlegget (styres av vannmaleren).
Lengre perioder med kjoring av renset vann til avlep som foreslé&tt av
AG vil derfor ikke lgse dette problemet.

Det kan vere riktig & dosere aluminiumsulfat til vannet i siste del
av tilbakespyling med révann slik at prosessen straks kommer igang.

3.2.2. Innstilling av_optimal aluminiumsdosering

Den eksakte doseringsmengden idag er vanskelig & ha full oversikt
over pad grunn av manglende kontrollinstallasjoner. Den synes nd &
vere ca. 30 mg aluminiumsulfat pr. Titer, men jartest-undersakelsene
indikerte ca. 50 mg/1 som optimaldose. Mange har imidlertid rappor-
tert om darlig sammenheng mellom disse enhetehe og det sies at det
ofte bare benyttes 50 % av den optimale jartest-dosen, ndr vannet

direkt-filtreres,

Fullskala optimalisering av kjemikaliedoseringen er mulig sé& lenge
NIVA's "online" turbiditetsmidler er i drift.

Lasse Berglind gjorde et forsek p& 3 justere doseringen til det jar-
testen viste. Forst ble al-doseringen okt (8.2. k1. 1500) 0g pH-
verdien sank til 5,35. Turbiditeten gkte straks som indikerte dar-
Tigere vannkvalitet. Riktig ille ble det da lutdoseringen p& inn-
Topet o0gsd ble startet. Anlegget ble stilt tilbake. Forsagk pd 3
senke doseringen ber ogsé utproves.
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3.2.3. Undersokelse av driftstiden for filtergjennombrudd

Alle turbiditetsmalingene viser at det konsekvent oppstdr filtergjen-
nombrudd tidlig i filtreringsfasen. Til & begynne med etter filter-
vask er turbiditeten i renset vann darlig, inntil prosessen kommer
igang. Deretter stabiliserer den seg pd et lavt og tilsynelatende

akseptabelt nivd. Deretter blir turbiditeten gradvis ddrligere igjen.

Forst ble filtermassens tilstedvarelse kontrollert ved at filtrene
ble dpnet. Kontrollen viste at mesteparten var pd plass men at det
manglet 34 cm filtermasse i det ene og 18 cm i det andre. Dette kan
alene ikke vere forklaringen pd de raske gjennombruddene.

Kontroll av Titteraturdata viser at slik forholdene er Ved Frogn vann-
verk kan vi ikke vente s& mye mer. Det vises her til vedlegg 1.

Det enkleste og viktigste som kan gjores for en umiddelbar bedring av
vannkvaliteten ved Frogn Vannverk er derfor:

“Driftstiden mellom hver filtervask md reduseres fra ca. 16 timer til
ca. 4,3 timer for 3 unngd filtergjennombrudd. Det betyr at filter-
trykktapet ved tilbakespyling md senkes fra 50 cm v.s. som det er
idag til 20 cm v.s. som er det trykktapet da filteret begynner & gi

dominerende slamgjennombrudd".

1. Hovedproblemet er at aluminiumdoseringen danner svake slamfnokker
som lett forer til gjennombrudd.

2. En medvirkende &rsak til tidlig gjennombrudd er at vedlegg 1
viser at filtreringshastigheten for vanlig aluminiumsfelling péa
direkte filter er i hoyeste lag, nemlig 14 m/h. Den var opprin-
nelig lavere, men ble gkt da pumpekapasiteten ved Oppegdrdstjer-
net ble gkt sist sommer.

3. En tredje 3rsak kan vere at filtersanden inneholder utfellings-
produkter blant annet fra mangan og jern som ikke fjernes ved
tilbakevask.



- 12 -

4.  Flokkuleringstrinnet for filteret er for d&rlig. Spesielt bor
flokkuleringsforholdene undersgkes nermere. S& vidt vi kan be-
domme finnes det nesten ikke flokkulering i det hele tatt! Dette
bor undersokes nermere. NIVA har et prosjekt med rorflokkulering
i oppstartingsfasen som kan vise seg & vere av nytte for Frogn.

En Tgsning av hver av disse punktene kan vise seg 3 bedre vannkvalite-
ten vesentlig, men det er vanskelig p& ndverende tidspunkt 8 si hvil-
ket av disse punktene som betyr mest for 8 forlenge driftstiden mel-
Tom filtervask uten at filtergjennombrudd oppstdr. Det er viktig for
3 gke kapasiteten ved renseanlegget ved at driftstiden mellom filter-
vask blir sd lang som mulig eller at flatebelastningen okes.

Ad.1l Krever utproving med andre fellingskjemikalier. Jern har vist
seg uegnet men andre kan tenkes. En mulighet er & tilsette
hjelpekoagulant f.eks. Magnafloc LT20, Algenat etc. Erfaringer
fra andre steder har vist at filterhastigheter da kan okes helt
opp til 30 m/h med vesentlig gkning 1 kapasitet.

Ad.2 Senkning av filterbelastningen. Krever senkning i pumpekapasi-
teten. Dette kan forlenge driftstiden for filterbelastning, men
senker samtidig kapasiteten. Bor vente 1itt med dette.

Ad.3 Krever i forste omgang regenerering av filteret. Fremgangsmeto-
den er vist i Berglinds notat. Filtermassen som savnes bor dess-
uten erstattes.

Ad.4 Krever ombygging av innlgpsreorene. Bgr anvente narmere under-
sokelser for & se hvor kritisk dette er.

3.2.4. Forlengelse av_den sammenhengende driftstiden

Mdlingene viser at anlegget har 8 perioder mellom hver filtervask.
Disse start og stopp-forholdene har en negativ innvirkning p& vann-
kvaliteten. Sammenhengende drift vil kreve et annet styringsopplegg
fra haydebassenget. Det bor undersgkes om anlegget kan kjores slik

at driften blir mer sammenhengende.
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3.3. Andre tiltak ut fra observasjoner

3.3.1. Tilberedning av_kjemikalier

Anlegget krever daglig ettersyn og driftsinngrep blant annet for &
fylle pd aluminiumsulfat fra sekker og blande opp med vann. N&r en
hel sekk aluminiumsulfat helles opp i en tank pd kort tid vil mye bli
uopplest i lang tid. Dette kan gi variable konsentrasjoner i oppleos-

ningen med tilsvarende variable resultater i prosessen.

Det foreslds derfor at man gdr over til & dosere flytende aluminium-
sulfat som fds kjopt. Derved spares hele arbeidstrinnet med sekkepd-
fylling, usikkerhet ved opplesning fjernes og det bor benyttes tanker
som er store nok slik at lageret rekker for mer enn en‘dag. Drifts-
operatgrene kan derved i sterre grad bruke tiden til & kontrollere
prosessen fremfor bare 8 blande kjemikalier.

3.3.2. Etablere et sentralt mdlepunkt pd nettet for automatisk over-

Frogn Vannverk kan f& problemer ndr vannforbruket sker til sommeren.
Det er derfor viktig at det etableres en vannmdlerstasjon med automa-
tisk registrering av lekkasjevannmengdene slik at tiltak kan settes
inn i tide. NIVA har god erfaring med slike systemer og kan gi eksemp-
Ter bdde pd hvordan lekkasjeomfanget kan overvékes p& en enkel mite
og hvordan vannforbruket til hagevanning etc. enkelt kan oremerkes.

Flere av de tiltakene som er foresldtt i denne rapporten kan fore til
redusert kapasitet i vannproduksjonen ved anlegget og det er derfor
viktig @ hindre unedig vannforbruk ute pd nettet for & slippe & "ré-
kjore" anlegget.



- 14 -

VEDLEGG 1

Tekniske beregninger for Frogn Vannverk

1. Vannferingsfilterbelastning fra kontinuerlige mdlinger pd spesialut-
styr installert av NIVA perioden 30.1. til 9.2.85

Filter areal: Totalt areal pr. filter 7 mg
Tot. areal for begge filtrene : 14 m
Dimensjonerende timeleveranse for begge filtrene 1 212 m3/h
Dimensjonerende driftstid pr. degn : 20 timer
Dimensjonerende degnproduksjon ved maks. belastning 3
av filtrene 2 4230 m7/d
Mélte vannferinger mens filteret er igang, ved
filterstart ett§r tilbakespyling 94 % av skalaen 3
tilsvarer 215 m”/h . 202 m”/h
Vannforing ndr filtreringen avbrytes ved maks trykktap 3
for tilbakespyling 90 % & 215 : 194 wm™/h
Gjennomsnittlig vannfering : 198 mo/h

Vannmengden synker jevnt mellom disse grensene i forhold
til at at trykktapet bygges opp.

Filtreringshastighet (begge filtrene kjores parallelt) : 14 m/h

2. Driftstid mellom hver tilbakevask

Frogn Vannverk har en rekke pauser i lgpet av dagen pd grunn av lite opp-
fyllingsvolum mellom minimum og maksimum nivéer.

Gjennomsnittlig har anlegget ca. : 8 pauser/dag
Gjennomsnittlig er disse pausene pd ca. : 1 h/dag
Tapt driftstid pr. dag er ca. : 8 t/dag
Tilbakespylingsprosessen tar vanligvis ca. : 35 min.

Samlet driftstid mellom hver tilbakespyling har vert

fra : 13,1 t (783 min)
til : 16,0 t (963 min)
gjennomsn. ca. 15 t (900 min)

Trykktapsoppbygning mellom hver tilbakevask for automatisk tilbakespyling
starter er meget stabil og har vert

Etter filtervask ved start : 0,07 kg/cm2
eller : 7 cm v&ske@@y]e
Rett for filtervask ved stoppfilter : 0,53 kg/cm

eller : b3 cm veskesoyle
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3. Vannproduksjon mellom hver filtervask

Vannproduksjon mellom hver filtervask varierer noe avhengig av hvor Tlang
tid det har tatt & bygge opp trykktapet.

P& det laveste har den vert 198 m3/h x 13,05 : 2584 m3/syk1us
P& det hoyeste har den vert 198 m/h x 16 h : 3168 m>/syklus
Gj.snittlig har den vart ca. 198 m3/h x 15 h : ~ 3000 m3/syk1us
Ved tilbakevask medgdr det med folgende (ikke 3
kontrollert av NIVA) : 90 m”/syklus

% spylevannsforbruk 90/3000 x 100 : 3%

KONKLUSJON: Dette er langt fra avskrekkende men forutsetter at spylevanns-
mengder er viktig.

4. Driftstid fer filtergjennombrudd

Den kontinuerlige mdlingen av turbiditet gir beskjed om ndr slamfnokkene
bryter igjennom filteret. Grensen er satt til 0,3 NTU (SIFF). Filteret
har ikke mye og gé pd da turbiditeten pd sitt beste er ca. 0,2 NTU. Det
er Tett 8 se at filtratvannskvaliteten etter kort tid begynner & forverre
seqg.

Ut fra fire filtersykluser er filtergjennombrudd registrert ved folgende
trykktap og driftstid etter oppstarting.

Filter Dato k1. Filtertrykk ved Driftstid frem til
syklus for start gj.brudd cm v.s. gjennombrudd

1 30.1. k1. 2100 19 cm v.s. 291 min.,

2 1.2. k1. 2030 18 cm v.s. 255 min,

3 2.2. k1. 2230 16 cm v.s. 231 min,

4 7.2. k1. 1030 24 cm v.s. 324 min,

Gjennomsnitt av de tre farste syklusene:

Trykktap : 18 cm v.s.
Drifttid : 260 min
eller : 4,3 timer

Den siste syklusen er utfort med noe trimming i prosessen.

KONKLUSJON:  Gjennombrudd skjer etter vesentlig lavere driftstid og trykk-
tap enn det som gjelder idag. Filtervask er idag innstilt pd
50 cm v.s. vaeskesoyle men aluminiumsulfaten gir gjennombrudd
allerede ved ca. 20 cm v.s.
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Sammenligning av resultatene fra Frogn Vannverk med tidligere erfaringer
pd direkte filtrering med to mediafilter.

Tidligere erfaringer sier blant annet:

. Aluminiumsulfat alene gir svake fnokker og raske gjennombrudd for
vanlige filtreringshastigheter, noe som skyldes at de utfelte alumi-
numhydroksyd - humus kompleksene har svak struktur. Okende Al-dose
medforer raskere gjennombrudd.

Det er utfert arbeider av Eikebrokk som viser at trykktapet i et Zmedia
antrasitt sandfilter med aluminiumsulfatfelling alene gir gjennombrudd
allerede etter 100 minutters filtrering og trykktap pd ca. 40 cm v.s. ved
en filterbelastning pé& 14,7 m/h. Den optimale filtreringshastigheten ved
disse betingelsene ber ikke overstige 12 m/h men er 14 m/h ved Frogn Vann-
verk. Filtreringstiden ved Frogn Vannverk er vesentlig lengre, minst 9
ganger s& lang som det som Eikebrokk fant i sitt pilotanlegq.

Sammenligninger av optimale doseringer av Al i jartest og ved Z2media filt-
rering viser ddrlig sammenheng. Flere rapporterer at optimal dosering i
filteret er ofte 50 % av hva Jartest resultatene sier. NIVA har funnet
ca. 50 mg aluminiumsulfat som optimalt ved anlegget mens ca. 30 mg alumi-
niumsulfat benyttes ved anlegget.

Révann med hgyere konsentrasjon av farge og turbiditet krever hgyere alu-
miniumsdosering og lavere pH for optimal felling. Blir rdvannet for kon-
sentrert kan direktefiltreringsprosessen gi problemer. Grensen er vanske-
1ig & fastslad.

American Water Works Association har konkludert med at farge hgyere enn
30-40 mg Pt/1 eller en turbiditet sterre enn 15 NTV kan skape problemer.
Disse tall er langt lavere enn hva Culp har angitt. Ré&vannet ved Frogn
varierer mellom 80-110 Pt/1.

Korte sykluser kan forlenges ved & endre selve filtermediet, ved & til-
sette polymer eller ved 3 endre G-verdiene i flokkuleringstrinnet.
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Rapporten konkluderer ellers med at det kreves hoyere G-verdier og kortere
oppholdtider i flokkuleringsreaktoren i forhold til konvensjonell sedimen-

tering/filtrering. Optimal pH ligger i omr&det 5-7, mens vanlige Al-doser
er 0-10 mg Al/1.

Polymerdosering vil oke trykktapet, men gir sterkere fnokker slik at det
tillates vesentlig hoyere filtreringshastigheter.

VRA/LIS
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HANDLINGSPLAN FOR OPTIMALISERING AV FROGN VANNVERK
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HANDLINGSPLAN FOR OPTIMALISERING AV FROGN VANNVERK

INNLEDNING

Frogn Kommune bad i mgte 3.6. vedrerende Frogn vannverk, NIVA om &
utarbeide en handlingsplan for hva som md gjeres for & bedre vann-
kvaliteten til forbrukerne ved Frogn vannverk. Planen folger neden-
for. Den inneholder punkter som er viktige for vannkvaliteten s1ik
forbrukerne opplever den.

Handlingsplanen er basert pd undersgkelser som er utfert ved NIVA
bdde pd oppdrag fra Alfsen og Gunderson og Frogn kommune. Fglgende
notater og rapporter ligger til grunn for vurderingene:

1. Notat. Undersgkelse av vannkvaliteten ved Frogn vannverk i tids-
rommet 21.1. til 12.2.85. (0-85301). Datert 13.2.85. Lasse
Berglind.

2. Notat. Prosesstekniske undersgkelser av renseprosessen ved Frogn
vannverk og forslag til tekniske lesninger (0-85211). Datert
18.2.85. Lasse Vrdle.

3. Undersgkelser ved Frogn vannverk 29.3.85 (0-85301). Datert
16.4.85. Lasse Berglind.

4. Notat. Prosesstekniske undersgkelser av renseprosessen ved
Frogn vannverk og forslag til Tlesninger (0-85211). Datert
24.5.85, Lasse Vrdle.

5. Brev. Undersokelse av vannkvaliteten ved Frogn vannverk
(0-85301). Datert 24.5.85. Lasse Berglind.



HANDLINGSPLAN

2.1. Installasjon av blandpregvetakere for rdvann og renset vann inn

og ut av Frogn vannverk

Hensikten er tosidig. Forst og fremst er det viktig & oppnd repre-
sentative gjennomsnittsprever bdde av rdvann og renset vann for 3 se
renseeffekten ved renseanlegget. Spesielt vil vannkvaliteten i det
rensede vannet endre seg innenfor korte tidsintervaller slik at det
er helt nsdvendig & ta blandprgver for 3 kunne sammenligne renseef-
fektene. Typiske vannkvalitetsvariasjoner er vist i figur 1.

4
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Figur 1. Typisk vannkvalitetsforlep ut fra direkte filtreringsaniegg
‘ s1ik som ved Frogn vannverk.



-3 -

Den andre hensikten med dette punktet er & skille renseanleggets
virkning pd vannkvaliteten fra de forholdene pd nettet som innvirker
pd vannkvaliteten og som i sterre grad er Frogn kommunes ansvar
alene. Kommuneveterinzren bgr ogsd analysere pd vannprevene fra inn-
og utlgpsvann ved renseanlegget. Ved & begrense provetakingen til
renseanlegget slipper man den ventetiden som gdr med til & kaste an-
svaret frem og tilbake mellom byggherre og Teverandar.

Arbeidet med installasjon av preovetakere bestdr i folgende:

1. Sveise pd rorstusser pd innlepsledning og utlegpsledning. P&
utlgpsledningen ber vannet hentes ca. 20 meter utenfor bygningen
for & sikre at alle kjemikaliene er godt innblandet.

2. Montere hdndventil, luftstyrt 1" hyliseventil og stillbart tids-
relle med bdde pausetid og arbeidstid (tidligere erfaringer
foreligger).

3. Provetakingskanner.
NIVA kan pdta seg & koordinere arbeidet.

Materialkostnadene vil belope seg til anslagsvis kr 2000-3000,-, men
sveise og gravearbeid kommer i tillegg. Arbeidskostnadene vil sann-
synligvis belope seg til ca. kr 3000,-. Antatt total kostnad eks.
gravearbeid anslds til kr 6000,-, i og med at dette arbeidet ikke er
bestilt eller forsgkt utfert er det naturlig at dette betales av
Frogn kommune. Arbeidet kan utferes straks det gis klarsignal.

2.2. Istandsettelse av anleggets permanente pH-mdlere

Hensikten med disse pH-mdlerne er & gi driftsoperaterene informasjon
om pH-forholdene i prosessen for & vite om prosessen gdr normalt og
om man md justere kjemikaliedoseringen. Dette forutsetter at det
finnes driftspersonale som har opplaering til & nyttiggjere seg slik
informasjon. NIVA har hatt stor nytte av & mdle pH-svingningene pa
ulike plasser i prosessen, men kunne ikke bruke de eksisterende pH-
mdlerne. Arsaken var at elektrodene var for gamle og var "dede" og
kabelskjermingen var for ddrlig. Elektrodene viser derfor store
feil.
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NIVA har hatt opp til tre pH-elektroder i sving pd@ Frogn. Disse er
kalibrert hver uke ndr mdlingene er i gang. Dette er mdlere som
Frogn betaler leie for. NIVA har i april og mai lenge onsket &
trekke disse instrumentene tilbake fordi brukerne stdr i ko for & ta
dem i bruk pd andre prosjekter. Gjentatte henvendelser om 3 fa satt
i stand de eksisterende pH-mdlerne har til nd ikke faort frem.

Som foresldtt i NIVAs straksnotat datert 14.5.85 gnsker NIVA at an-
leggets permanente pH-mdlere p& vannverket settes i stand. Nye elek-
troder kjopes inn og kabelskjerming forbedres. Arbeide kan utfores
av NIVAs instrumentsentral ved Arne Veidel. Arbeidet vil sannsynlig-
vis koste ca. kr 3000,- og spares hurtig inn i form at redusert leie
til NIVA-instrumenter. Arbeidet kan utfores straks det gis k!arsig-
nal.

OPTIMALISERING AV FLOKKULERINGSTRINNET

Denne oppgaven er sannsynligvis den viktigste for & bedre vannkvali-
teten ved Frogn vannverk, men vil samtidig kreve betydelig innsats
bdde i form av forundersokelser og eventuelle ombygningsinvester-
inger,

Problemet bestdr i at reaksjonstiden for oppbygging av fnokker fogr de
skal avskilles pd filteret sannsynligvis er for liten. Reaksjonsti-
den i flokkuleringstrinnet er tiden fra tilsetning i roret til fil-
teret nds. Denne er ca. 5 sek. i (1,77 m/s i hovedledningen) de ror-
partiene som har en omrgringsintensitet (G-verdier) som betyr noe.
Litteraturen anbefaler fra 3 til 15 minutter for direkte filtrering
s1ik som ved Frogn vannverk ndr konvensjonelle flokkuleringstanker
benyttes. Rerflokkulering er imidlertid en anerkjent og mer effektiv
médte & bygge opp fnokker pd, men er ikke s& kjent. NIVA tok i fjor
opp rerflokkulering som forskningsprosjekt og i ferd med 3 avslutte
oppbygningen av et testanlegg for rorflokkulering. Dette anlegget
var tiltenkt andre oppgaver, men vi er villige til 8 benytte anlegget
for & undersgke flokkuleringstrinnet ved Frogn vannverk. Dette vil
gi svar pd hvordan flokkuleringstrinnet ved Frogn vannverk best kan
utformes.
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Programmet for denne oppgaven er fglgende:

NIVAs rgrflokkuleringsanlegg monteres opp ved Frogn vannverk hvor det
kjores parallelt med vannverket. Kjemikalietilsatsen trimmes inn for
optimale forhold, farge, turbiditet og restaluminium i rersystemets
sedimenteringskolonner mdles. Det bygges opp sandkolonner hvor kom-
binasjonen rgrflokkulering utpreves. Det md pdregnes at undersgkel-
sene i rerflokkuleringsanlegget minst vil ta 2 uker. Dessuten vil
det gd en ukes tid for oppmontering av rdvannstank, pumper, slanger,
doseringspumper, mdleutstyr etc. Rapporteringen vil sannsynligvis
ogsd ta noen uker. Det md derfor minst regnes en méned fra klarsig-
nal gis til hovedkonklusjonene foreligger om hvordan flokkulerings-
trinnet ber utformes. Denne forundersgkelsen vil sannsynligvis koste
ca. kr 70.000,- inkludert analysekostnader.

Siden NIVA er interessert i & fd erfaring med rorflokkuleringsanleg-
get kan man vurdere at noen av kostnadene betales av NIVA. Arbeidet
kan igangsettes straks det gis klarsignal.

Mdlet med forunderseokelsen er & gi klare direktiver for hvordan flok-
kuleringstrinnet best kan utformes. Dette arbeidet beor startes
straks deretter. Omfanget vil vere avhengig av konklusjonene i under-
sokelsen.

PROSESSOPTIMALISERENDE TILTAK

4.1. Opplesning og dosering av hjelpekoagulant Magnafloc LT-20 gjo-
res permanent

Forsgkene til nd har vist at dosering av Magnafloc LT-20 har en posi-
tiv effekt pd renseprosessen, men tilsetningspunkt og opplesnings-
systemet er neppe optimalt.

Tilsetning av hjelpekoagulant er nedvendig ndr aluminiumsulfat anven-
des og opplegget ber installeres permanent. Dette krever at alumi-
niumsdoseringen ber flyttes ut for 8 fd bedre plass. Aluminiumdose-
ringen bor folgelig gjennomfores ved & g& over til flytende aluminium
som lagres i en stor utvendig tank.
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4.2. pH-justering av skyllevann fra heydebasseng

Returspyling med alkalisert rentvann fra heydebassenget pd Heer med-
forer at filterlaget trekker til seg vann med hgyere pH enn optimal
verdi. N&r prosessen starter opp tar det tid & skifte ut dette van-
net og modningstiden i filteret blir unedig lang. Hvis denne vann-
typen ikke kan skiftes ut med rdvann kan det vere aktuelt & anlegge
pH-justering av vaskevannet.

4.,3. Al-doseringen i forste filtratet optimaliseres

pH-kurvene pd NIVAs registreringsutstyr viser at aluminiumsdoseringen
i den  fgrste fasen av prosessoppstart etter filtervask, mens vannet .
gdr til avigp er for liten og md gkes. Dette utfegres av AG.

4,4, Driftsperioden mellom hver filtervask md senkes

Som tidligere pépekt m& driftsperioden mellom hver filtervask senkes
for 8 unnngd slamgjennombrudd i filteret. Filtervask styres automat-
isk ved mdling av trykkekningen i filteret. Denne gkningen er fore-
s1&tt senket fra 500 enheter i dataanlegget, tilsvarende 5 meter vaske-
sagyle eller 0,5 kg/cmz, ti1 250 enheter tilsvarende 2,5 meter vaske-
sgyle eller 0,25 kg/cmz. Dette vil redusere driftstiden mellom hver

filtervask fra ca. 16 timer til ca. 8 timer.

Denne endringen krever et AG inngrep i programmet for styringen, men
ber 0gsd utferes enklere ved en justering som kan foretas av drifts-
operatorene.

Flytting av mottrykksventiler pd kjemikalieslanger sd Tangt frem til
doseringspunktet som mulig.



KAPASITETSOKENDE TILTAK

5.1. Oke magasineringsvolumet pd hgydebassenget

Frogn vannverk har idag en kapasitet pd 200 m3/h og gdr idag 16 timer
mellom hver filtervask og kan derfor produsere 3200 m3 mellom hver
filtervask uten avbrudd. Imidlertid leverer anlegget sitt rensede
vann til det gamle Heer heydebasseng som bare har ett oppfyllings-
volum pa 600 m3 som ogsd skal inneholde 75 m3 til spylevannsproses-
sen. Det betyr at vannverket fér stadige driftsstans fordi bassenget
pad Heer fylles opp. Om vdren er det 7-8 driftsstopp av ca. 1-2 timer
i deognet og ca. 8-10 timer som gdr tapt hvert degn. Alle disse stop-
pene har en uheldig innvirkning pd prosessen pd grunn av at det tar
tid & fd prosessen igang igjen. Nar forbruket er lite blir det mange
stopp med korte kjoreperioder. N3ar forbruket er stort arbeider an-
legget langt mer kontinuerlig slik som om sommeren.

Det nye bassenget pd Holteteigen har et volum pd 3000 m3, men er ikke
tatt i bruk blant annet fordi det ligger 5 meter for lavt. Hvis
dette bassenget kunne tas i bruk kan renseanlegget produsere mer vann
om natten, fylle opp magasinet og ha en sterre vannreserve om dagen.
Renseanlegget ville arbeide jevnere og derved gi en bedre vannkvali-
tet.

Det kreves tiltak fra Frogns side for & trekke det nye hgydebassenget
ved Holteteigen inn i systemet.

5.2. Overgang til spyling av filtrene med rdvann

Idag er man avhengig av & tilbakespyle filtrene med rent vann fra
Heer hoydebasseng. Dette senker magasineringskapasiteten til utjev-
ning over degnet med et forbruk pd 75 m3 rentvann ved hver spyling.
Det alkaliske rentvannet har dessuten en uheldig virkning pd filte-
ret.

Hvis man kunne ha tilbakespylt med rdvann kan alle disse tre proble-
mene reduseres. Tilbakespyling med rdvann kan gjores pd 2 mdter.
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a) Enten ved & lagre rdvann i egen tank ved renseanlegget & pumpe
det inn direkte med egne pumper.

b) Eller & tilbakespyle direkte fra rdvannsledningen.

Det siste alternativet er enklest og rimeligst, men rdvannspumpene
idag er muligens for smd til & gi de spylevannshastighetene som anbe-
fales (55 m/h). Rdvannsledninges diameter er muligens ogsd noe for
Titen i dette tilfellet. Dette md undersokes naermere.

En annen fordel ved & tilbakespyle med r&vann er at man slipper de
store hastighetsendringene i rerledningen for rentvann som river lgs

slam fra veggene.

5.3. Bkning av filtreringshastighet ved bruk av hjelpeflokkulant

Den optimale filtreringshastigheten ndr aluminiumsulfat brukes alene
er 8-11 m/h. Ved Frogn vannverk er hastigheten 14 m/h, altsd 1itt
for hagy ndr aluminium brukes alene. Dette skyldes at pumpekapasite-
ten ble okt sist sommer fordi vannforbruket var hayere enn anleggets
kapasitet med det 1ille Heer hoydebassenget. Med hjelpeflokkulant
skal det i folge Titteraturen vaere mulig og kjore med 25-30 m/h. For
& fd til dette m& man forst rydde unna de mindre problemene og deret-
ter pke pumpekapasiteten ytterligere.

Dette tiltaken vil imidlertid ha liten hensikt si lenge kommunen ikke
gjer noe med hgydebassengene sine.

VANNFORBRUKSSENKENDE TILTAK

6.1. Etablere en sentral overvdkings mdlestasjon for vannforbruk,

lekkasjevannmengde og vann til hage og jorbruksvanning

Denne mdlestasjonen er enkel & etablere og det foreligger erfaringer
fra andre kommuner. Med en slik lopende informasjon om hvilke for-
hold pd nettet som fordrsaker de store vannforbrukene kan man enklere
si hvilke tiltak som ber iverksettes for & hindre uonsket vannforbruk
0g senking av vannkvaliteten hos forbrukerne.
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GJENNOMFORING

Punktene 1, 2, 4.3, 4.4 kan gjennomfores straks. Punkt 4.4, senking
av driftstiden mellom hver filtertilbakevask, kan kreve ngye overvdk-
ing av vannforbruk og vannbehov. Dessuten ber det gis klarsignal for
NIVA til & sette igang NIVA instrumentene for registrering av vann-
kvalitet igjen (idag stdr bare instrumentene der). Det er dessuten
viktig at justering av driftstiden gjeres sd enkel at alle kan for-
andre den uten vanskelighet. Det er idag bare f& som kan endre den.
NIVA vil ogsd gjerne forsikre seg at punktene 1 og 2 utferes til-

fredsstillende.

Punkt 3, optimalisering av flokkuleringstrinnet, bor NIVA fa ansvaret
for & gjennomfore. Det beor igangsettes straks fordi det tar noe tid
d finne ut hva som ber gjeres. Det krever dessuten ekstrabevilgnin-
ger,

Punkt 4.1. henger 1itt sammen med resultatene av punkt 3 og ber der-
for kjores sammen. Forberedelsene for overgang til flytende alumi-
niumsulfat bsr imidlertid startes opp sd& raskt som mulig.

Forgvrig er det spesielt viktig & komme igang med punkt 5.1. fordi
kapasiteten ved Frogn vannverk er svart avhengig av dette. Punkt
5.1. henger dessuten sammen med punkt 5.2 og 6.1. Vi foresldr at
disse punktene md droftes nezrmere i forhold til de lokale muligheter
og at NIVA og Frogn kommune md se pd dette i samarbeid. Dette md man
sd komme tilbake til.

Det er helt ngdvendig at NIVA far et klart signal fra Frogn kommune
hvordan vi skal forholde oss videre i denne saken og i hvilken grad
vi engasjeres videre for & f& saken ut av dovannet. I sd& fall md
vdre utgifter garanteres og hvem som skal vere ansvarlig for de for-
skjellige undersokelsene md klarlegges.

Lasse Vrdle





