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FORORD

Galvanotekniske bedrifter har 1 den siste 10-drs perioden satset store
belgp for & rense sitt prosessavlgpsvann i henhold til forurensnings-
myndighetenes utslippskrav. En rekke driftsundersekelser utfort av SINTEF
og NIVA har imidlertid vist at mange av anleggene ikke har virket som de
skulle. Et gjemnomgdende trekk er ufullstendig utfelling av metaller og
slamflukt 1 de konvensjonelle renseprosesser. Arsakene kan vere forhold
som de enkelte bedrifter ikke har kontroll over og anvendelsen av prosess-

kjemikalier som forstyrrer renseprosesser.

I remseanlegget ved Hevik Lys A/S, Halden, har det vert vanskeligheter med
utfellingen av metaller og fosfater. Det ble derfor igangsatt et drifts-
assistanseprosjekt i INDRENS-regi. Mdlet var & forbedre driftsresultatene

ved 4 optimalisere fellingsbetingelsene for metaller.
Prosjektet er finansiert av INDRENS ved Gunnar Jordfald og Hevik Lys ved
Roar Varildengen og Oddvar Bjerkeli. Det er utfert i samarbeid med Dag

Nordbye, Miljpvern-Kjemi A/S, Eigil Iversen og Ase Kristine Rogne, begge
NIVA. Alle takkes for deltakelsen i prosjektet.

Oslo, 28 august 1985

@ivind Tryland
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SAMMENDRAG

Renseanlegget ved Hovik Lys A/S, Halden, behandler en avliepsmengde p& ca.
8 m3/dag. Urenset avlepsvann inneholder bl.a. syrer, kobber, sink, fos-
fater samt rester av olje og lakk. Dette samles i tre tanker for det pum-
pes inn pd renseanlegget ved hjelp av en nivdstyrt pumpe.

Renseanlegget bestdr av:

- 01jeavskiller

- Syretilsetning (tilsats av beisesyre, i forste del av noytralisa-
sjonstank, pH 2,5)

- Noytralisasjonstank (tilsats av kalsiumhydroksyd, pH 8-9)

- Sedimenteringstank

- Kammerfilterpresse

Driftskontrollanalyser foretatt i 1982-1984 viser at det er vanskeligheter
med & overholde myndighetenes krav til kobber, sink, fosfater og pH i ut-
lopsvannet. Dette kan skyldes bdde driftstekniske og prosesskjemiske for-
hold som bedriften bare delvis har kontroll over. Innlepsvannet kan f.eks.
inneholde rester av overflateaktive eller kompleksbindende stoffer foruten
emulgert olje som forstyrrer renseprosessene. Det har ogsd vert vanskelig-
heter med & holde en stabil pH i neytralisasjons- og sedimenteringsbasseng,
dels pd grunn av svingninger innlgpsvannets mengde og sammensetning og
dels pd grunn av kalkdoseringsteknikken som anvendes.

Vanskelighetene ved kalkdoseringen er det pd den ene siden utfellinger og
tiltettinger i doseringsutstyret og pd den andre siden overdosering etter
tomming av kalksekker i blandetank for kalkslurry.

Forste del av prosjektet var fokusert mot & forbedre utfellingen av kobber
og sink ved tilsats av hjelpekoagulant (syntetisk polymer). Jartester
viste at metallutfellingen foregikk raskt med kalsiumhydroksyd og en anio-
nisk polymer. Optimal fellings-pH er i ovre del av det tillatte pH-omrd-
det, det vil si pH 8-9,2. Justering av pH med Tut (NaOH) gav et ddrligere
fellingsresultat enn kalsiumhydroksyd. Enkelte analyser tydet pd at kob-
berutfellingen forstyrres ndr avlgpsvannet tilfores emulgerte lakkrester
samt beisesyrer,
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Andre del av prosjektet omfattet montering av utstyr for polymerdosering,
mens tredje del har vert & gjennomfore en driftsundersokelse etter at poly-
merdoseringen var kommet igang. Denne siste del er gjennomfgrt i mdned-
skiftet juni/juli 1985 ved automatisk prevetaking av utlgpsvann. Under-
sgkelsene viste at polymerdoseringen forbedret metallutfellingen og utigps-
vannet hadde et akseptabelt metallinnhold og en lav turbiditet. Under
siste del av mdleperioden steg imidlertid pH p& grunn av overdosering av
kalk og rensekravet for kobber ble overskredet.

Nar det gjelder fosfater viste mdlingene at rensingen var ufullstendig i
1opet av mdleperioden. I alle prever (4 stk.) 18 fosfor-innholdet hayere
(9-83 mg P/1) enn det tillatte (5 mg P/1). Dette er forgvrig i samsvar
med tidligere fosfat-analyser. Det vil kanskje vere mulig & forbedre fos-
fat-utfellingen ved & benytte en fellings-pH pd 10-11, eventuelt & til-
sette jernklorid til inngdende prosessvann i forhold til fosfatmengdene.

Det ville sannsynligvis vert enklere 8 holde en stabil drift dersom det
hadde vart en jevnere hydraulisk belastning pd renseanlegget. En mulighet
kan vere 3 senke kapasiteten til den nivéstyrte pumpen som pumper det uren-
sede vannet opp fra samletankene og inn pd renseanlegget. Da vil rense-
anlegget ikke stotbelastes s& sterkt som tilfellet har vart, og man vil
kunne forbedre driftsresultatene.



INNLEDNING

Et gjennomgdende trekk ved galvanotekniske bedrifter som har rense-
anlegg for metallholdig avispsvann er ineffektiv fnokkdanneise og
slamflukt fra sedimenteringstank. Forurensningsmyndighetenes krav
ti1 maksimalinnhold i renset avlgpsvann vil dermed lett kunne over-
skrides ettersom kontrollanalysene normalt omfatter bdde metaller i
lost og partikuler form (1, 2, 3). Vanskelighetene med avlgpsrensin-
gen skyldes i mange tilfeller at renseanleggene ikke er utstyrt med
separat flokkuleringstrinn mellom ngytraliserings- og sedimenterings-
tank. Den normale fnokkoppbyggingen som skal finne sted etter pH-
justeringen kan ogsd forstyrres av overflateaktive eller kompleks-
dannende stoffer som benyttes i prosessbadene (4, 5, 6). Arsakene
til at mange galvanotekniske bedrifter opplever vanskeligheter med a
rense sitt avlgpsvann kan derfor ligge i prosesstekniske forhold som
bedriftene egentlig ikke har kontroll over og anvendelser av prosess-
kjemikalier som forstyrrer renseprosessene.

Renseanlegget ved Hovik Lys A/S er et relativt Tite anlegg hvor man
har erfart problemer med fnokkoppbygging og utfellinger. I anlegget
behandles avlgpsmengde pd opp mot ca. 8 m3/dﬂgn. Det er bygget for
omkring 8 &r siden, da bedriften fikk sin utslippstillatelse.

1 samrdd med NIVA sgkte Miljevern - Kjemi A/S NTNFs INDRENS-utvalg om
gkonomiske bistand for & bedre renseanleggets funksjon. INDRENS stot-
tet prosjektet under forutsetning av at bedriften bidro med egne mid-
ler i gjennomforingen. Dette har bedriften gjort ved & anskaffe poly-
merdoseringsutstyr samt prosjektbevilgninger.

Forste del av prosjektet omfattet laboratorieundersokelser (jartes-
ter) ved NIVA med sikte pd & klarlegge fellingsbetingelsene for tung-
metaller med og uten tilsetning av polymer (kap. 3).

Andre del omfattet montering av utstyr for polymerdosering, mens den
tredje delen har vaert & gjennomfore en driftsundersokelse etterat
polymerdoseringen var kommet i rutinemessig drift. Denne siste del
av prosjektet ble gjennomfort i juni/juli 1985 ved automatisk prove-
taking av renset avigpsvann.



RENSEANLEGGET

Prosessvannet dinneholder syrer, kobber, sink, jern, fosfater, samt
spor av lakk- og olje. I henhold til utslippstiliatelsen fra mars
1975 skal avlgpsvannet omfatte skyllevann, samt vann fra satsvis
behandling av brukte bad. Den totale prosessvannmengden skal maksi-
malt vere 1 m3/t1me og 8,5 m3/d@gn. Utslippstillatelsen oppgir fol-
gende maksimalkonsentrasjoner som ikke md overskrides:

- Kobber 1 mg/1
- Sink 3 mg/1
- Jern 5 mg/1
- Fosfat (som P) 5 mg/1
- 01lje 20 mg/1
- pH 6,0-9,2

A1t prosessvannet samles i 3 stk. samletanker, hver med diameter pd
1,2 m og heyde 2,2 m,

Vannet pumpes derfra ved hjelp av en nivdstyrt pumpe opp i rensean-
legget, jfr. figur 1. Dette bestdr av

O01jeavskiller (0,9 m x 0,6 m x 0,4 m)

Noytraliseringstank (2,0 m x 1,0 m x 1,2 m)
Sedimenteringstank (diameter 2,2 m, hoyde 3,5 m og slamlomme)
Kammerfilterpresse.

FaWN

Ved oppsamlingen av prosessvannet i samletankene utskilles olje pé
overflaten og denne oljen md etter en tid fjernes manuelt. Vannet
som pumpes opp fra samletanken inneholder 1itt emulgert olje og noe
olje fjernes i oljeavskilleren. Forste del av neytralisasjonstanken
er opprinnelig utstyrt med syretilsetning (brukt beisesyre) for &
bringe pH ned pd 2,5. Dessuten har det vart tilsatt jernklorid-les-
ning i ferste delen av ngytralisasjonstanken med sikte pd& & forbedre
metall- og fosfatutfellingen.
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Figur 1. Skisse av renseanlegget ved Hevik Lys A/S, Halden.

I neste del av naytralisasjonstanken tilsettes kalsiumhydroksyd,
Ca(OH)2 fra en kalkslurrytank som stdr under konstant omrgring. Dose-
ringen av kalksiurry styres av pH-elektroden i ngytralisasjonstanken.
Dette skjer ved at ventilen for innlgpsvannet til slurry-tanken dpner/-
Tukker ndr pH henholdsvis underskrider/overskrider pH 7 og 8.

Kalkslurryen renner ved selvfall ut i neytralisasjonstanken. Her har
det vart problemer med kalkutfellinger og doseringsrgret md rengjgres
ofte for ikke 3 tiltettes.
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For & bedre p& metallutfellingen har det siden i mai/juni 1985 vert
tilsetning av polymer p& roret som forbinder nsytralisasjonstank med
sedimenteringstank.

Hovedproblemet ved driften av anlegget, faor polymerdoseringen star-
tet, har vert at slammet i sedimenteringtanken har vert svart lett og
finfordelt og ikke sunket til bunns. Dette har vanskeliggjort slamav-
vanningen og slampartikler har gdtt i overlgp. Slammet bestdr hoved-
sakelig av kobber og sinkhydoksyd, samt noe jernhydroksyd som dels
kommer fra tilsetningen av jernklorid, dels med prosessvannet. Jern-
tilsetningen har vaert forholdsvis liten (drdpevis tilsetning) og den
har trolig ikke hatt noen praktisk betydning hverken for renseresultat
eller for slamproduksjonen. Det er derfor foresldtt at den kan stan-
ses inntil man ser hva som kan oppnds med polymertilsetning.

Variasjoner i produksjonen og prosesser som medfgrer temming av brukte
bad o.1. setter ogsd preg p& utlepsvannet. Temming av olje eller
lakkholdige tanker har f.eks. vist seg & fore til nedsatt renseeffekt
og svert turbid og et "melkehvitt" utlgpsvann. Dette er imidlertid
ikke vanlig og skjer bare ved overbelastning av anlegget.

Driftskontrollanalyser (tabell 1) for det rensede utlgpsvann har vist
at kobber og fosfatinnholdet vanligvis ligger over utslippsgrensene,
mens Jjern- og sinkinnholdet normalt Tigger under. N&r det gjelder
oljeinnhold foretas det ikke oljeanalyser av avigpsvannet etter avta-
ler med SFT.

Tabell 1. Driftsresultater for renseanlegg ved Hovik Lys A/S, Halden.

Dato 16/3 13/10 23/3 13/10 6/3 12/10
82 82 83 83 84 84
pH 9,0 7,1 6,9 757 8,0 11,4
Total fosfor mg P/1 0,5 290 48 2,3 10,3 14
Jern mg/1 <0,05 6,3 0,3 0,4 0,1 0,25
Kobber mg/1 - 0,55 8,3 2,5 1,2 1,6 1,2

Sink mg/1 0,10 2,6 0,55 0,18 0,14 0,25
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FELLINGSBETINGELSER FOR AVL@PSVANN (JARTESTER)

3.1. Innledning

P& mote 10.01.85 med Varildengen og Bjerkeli, Hevik Lys A/S, Halden,
- Nordbye, Miljevern-Kjemi A/S, - Iversen og Tryland, NIVA ble det
avtalt & gjennomfare orienterende fellingsforsek med prover av bedrif-
tens prosessvann. Hovedproblemet i renseanlegget har vert 3 f& slam-
met til & holde seg pd plass i sedimenteringstanken. Etter pH-
justering til pH 8-9 med kalk dannes et slam som bestdr av kobber-,
sink- og Jjernhydroksyder. Renseanlegget tilfgres ogsd oljer/lakk-
rester i perioder og dette kan forstyrre renseprosessen.

Undersgkelsen er utfert dels etter opplysninger gitt pd motet, dels
ifolge mottatt prosesskjema og opplysninger gitt over telefon (gjelder

bl.a. tilsetninger av "beisesyre" og "lakkbokser").

3.2. Provemateriale, Haovik Lys A/S (mottatt 6.2.85)

1. "For noytralisering” (FN) 20 1
2. "Lakkbokser" (LB) 20 1
3. Beisesyre (BS) 21
4, Returvann fra filterpresse 11
5. Tank I vaskemaskin 11
6 S & S 11
7. " I11 ¢ 11
g, " v " 11
§g. Utlepsvann ved ugunstige forhold 11
10. : ndr anlegget gar 11
11. " ved gunstige forhold 11
12. Slamprove

13. Jernklorid-lgsning (FeC13) 11

3.3. Jartester

Det er gjennomfort 5 jartest-serier der de to forste testene gikk ut
pd & visuelt bedomme fellingsresultater. I de tre gvrige testene er
det i tillegg tatt ut prover av renset vann for analyse av turbidi-
tet, kobber, sink og jern.
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Jartest 1 og 2. Resultater:

Ved pH-justering av preven FN med hydratkalk og tilsetning av poly-
meren AP273 ble det en meget rask fnokkdannelse og et ullent slam som
sank ekstremt hurtig. Slampartiklene sank langsomt uten polymer til-
stede (jfr. figur 1). N&r proven FN pH-justeres med NaOH og tilset-
tes polymer fdr man dannet finpartikulere slampartikler som synker
langsomt. Fnokkdannelsen forbedres ved 38 tilsette kalsiumklorid-lgs-
ning, men fnokkdannelsen og utfellingen av slampartikler var klart
ddrligere enn i tilfellet med kalk og polymer.

I det folgende er ogsd "lakkbokser" (LB) og "beisesyre" (BS) tilsatt
prosessavigpsvann (FN).

Jartest 3, 4 og 5. Utfegrelse og resultater:

Opprinnelig pH i preoven "For ngytralisering” (FN) var 3,5. Til jar-
testen ble det brukt 0,6 1 FN og pH justert til 2,5 med beisesyre
(BS). Denne pH-justeringen foretas i renseanlegget ved tilsetning av
beisesyre for pH-justeringen med kalk. Volumandelen er "lakkbokser"
(alkalisk lasning) som tilfares renseanlegget kan variere fra 0 % til
50 % av FN.

Kjemikalier benyttet:
- Kalsiumhydroksyd, Ca(OH)2 10 % suspensjon
- Natriumhydroksyd, NaOH 5 N lgsning

- Polymer, Separan AP273 0,05 % 1gsning

Betingelser: Hurtig omrgring (100 rpm): 3 min
Flokkulering (10 rpm) : 5 min
Sedimentering (0 rpm) : 15 min
Prgveuttak for vannanalyser ved pipettering.
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Jartest 3: "FN + BS + ngytr. med Ca(OH)2 (pH 8-9).

Begerglass nr.

Tilsetning 3.1 3.2 3.3 3.4 3.5 3.6
FN, ml 600 600 600 600 600 600
BS, ml (pH 2,5) 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56
FeC]B, m1 0 0 0 0,5 0,5 0,5
Ca(OH)Z, ml 25 25 25 26,5 26,5 26,5
AP273, ml 0 1 5 0 1 5

Slamvolum (m1)

etter 1 min 575 550 200 550 500 200
" 5 " - - - 450 400 180
15 " 220 180 170 250 220 180
Vannanalyser
- Turbiditet FTU 7,7 4.4 3,7 8,8 3,9 2,7
- Kobber, mg/1 1,00 0,94 0,84 1,02 0,83 0,80
- Sink, : 0,16 0,10 0,03 0,16 0,06 0,04
- Jern, " - - - 0,58 - -
Resultater:

I provene hvor det var tilsatt 5 ml polymer ble det dannet store fnok-
ker som sank meget raskt. I provene uten polymer ble det ikke dannet
slike store slamfnokker, men smd partikler som sedimenterte langsomt.

Vannanalysene viser at restinnholdet av kobber var 1 underkant av
kravet pd 1 mg Cu/1. Sinkinnholdet ligger betydelig lavere enn kra-
vet pd 3 mg Zn/1. Analysene tyder forgvrig pd at jerntilsetningen
ikke har noen praktisk betydning for fellingen av kobber og sink.
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Jartest 4: "FN + LB + BS + noytr. med Ca(QOH),"
Begerglass nr.

Tilsetning 4.1 4.2 4.3 4.4, 4.5 4.6
FN, ml 600 500 300 600 500 300
LB, ml 0 100 300 0 100 300
BS, ml 0,56 7,3 21,5 0,56 7,3 21,5
FeC13, m1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Ca(OH)Z, m1 25 53 125 25 53 125
AP273, ml 0 0 0 5 5 5
pH 8,9 8,7 8,5 8,9 8,7 8,5
Slamvolum (m1)
etter 15 min. 180 190 250 180 200 270
sedimentering
Vannanalyser
- Turbiditet FTU 8,4 7,7 4.6 3,0 2,6 4.8
- Kobber, mg/1 0,98 4,07 4,68 0,88 3,8 4,62
- Sink, : 0,12 0,73 0,14 0,08 0,64 0,15
- Jern, " - - 0,22 - - 0,20

Resultater:

I provene med polymer ble det dannet store fnokker som sedimenterte
meget raskt. Mengden av utfelt slam var omtrent den samme etter 15

minutters sedimentering enten man tilsatte polymer eller ei.

Vannanalysene viser at kobberinnholdet steg ndr tilsetningen av LB og
BS gkte. Det skyldes at tilsetningen av BS mdtte okes for & oppné& pH
2,5 ettersom LB er alkalisk.
andelen av LB og BS akte.

Derimot steg ikke sinkinnholdet nar
Stamvolumet okte med tilsetningen av LB og
BS. Her betyr BS mest ettersom den er sur og har et heoyt innhold av
Noe av kobberet

kan vere kompleksbundet i form av lgselige komplekser som ikke utfel-

loste metaller som utfelles etter pH-justeringen.

les som hydroksyd etter pH-justeringen.
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Jartest 5: "FN + LB + BS + ngytr. med NaQOH"
Begerglass nr.

Tilsetning 5.1 5.2 5.3 5.4 5.5 5.6
FN, ml 600 500 300 600 500 300
LB, ml 0 100 300 0 100 300
BS, ml 0,56 7,3 21,5 0,56 7,3 21,5
FeC13, ml 0,5 0.5 0,5 0,5 0,5 0,5
Na(OH), ml 25 53 125 25 53 125
AP273, ml 0 0 0 5 5 5
pH 8,8 8,8 8,2 8,8 8,5 8,2
STamvolum (m1)

etter 15 min. 170 320 700 160 430 320
sedimentering

- Turbiditet FTU 220 3,2 4,4 48,0 4.4 10,0
- Kobber, mg/1 35,8 10,3 29,9 46,3 11,1 37,1
- Sink, : 20,9 0,7 1,8 27,2 0,8 3,4

Resultater:
I provene (5.1, 5.2 og 5.3) hvor det ikke var tilsatt polymer var det

ikke antydning til sedimentering under flokkuleringen .

store og tunge fnokker som sank under flokkuleringen.

Justering av pH med NaOH gav klart ddrligere fellingsresultater enn

pH-justering med Ca(OH)Z.

I proveglas-
sene 5.4 og 5.5 der polymer var tilsatt var det smd fnokker som ikke

sedimenterte under flokkuleringen. I proveglass 5.6 dannet det seg
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3.4, Konklusjoner

Orienterende jartester antyder at kalk (Ca(OH)Z) er 8 foretrekke frem-
for natriumhydroksyd ved pH-justering av avlgpsvannet. Utfellingen
av slampartiklene som s@rlig bestdr av kobber- og sinkhydroksyder gdr
raskere med kalk enn med lut (NaOH). Kobberutfellingen var imidler-
tid ikke fullstendig ndr "lakkbokser" og "beisesyre" ble tilsatt pro-
sessvann (FN).

Polymeren Separan AP273 gir en klar forbedring av fnokkdannelsen og
sTamutfellingen ndr vannet ngytraliseres med kalk.

Uten polymer

Klar vannfase, cm
(3]
i

Med polymer
10 ~ ®

| | J | |
0 10 20 30

Sedimenteringstid, min

Figur 2. Virkning av polymer pd utfellingen av metallhydroksydslam.
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Etterat jartestene hadde vist at polymertilsetning forbedret utfel-
Tingen av kobber- og sinkhydroksydslammet ble det besluttet & instal-
lere utstyr for polymerdosering i renseanlegget. Utstyret ble mon-
tert i mai/juni 1985 og det var i rutinemessig drift i siste halvdel
av juni. Polymeren Separan AP 273 ble valgt pd grunnlag av de ut-
forte jartestene.

Etter avtale med Hovik Lys A/S og INDRENS ble det gjennomfert en auto-
matisk prevtaking av det rensede avlgpsvann i mdnedskiftet juni/juli
1985. Provetakeren ble koplet slik at provetakingen bare foregikk
ndr -urenset avlgpsvann ble pumpet opp fra samletankene og inn pd
renseanlegget. Provetakingen foregikk som folger:

Prove 1: 25.06. k1. 1115
Prove 2: 26.06. k1. 1400
Progve 3: 27.06. k1. 2000
Prove 4: 28.06. k1. 1500

26.06. k1. 1400
27.06. k1. 2000
28.06. k1. 1500
02.07. k1. 1100

Tabell 2 viser analyseresultatene. Alle analysene er utfort pa ufilt-
rerte prgver,

Tabell 2. Driftsanalyser for utlgpsvann fra renseanlegget ved Hovik
Lys A/S, Halden, etterat polymerdoseringen var startet,
juni/juli 1985.

Prove nr.
Parameter 1 2 3 4
pH 7,14 7,16 6,85 11,3
Kobber, mg Cu/1 0,59 0,44 0,97 3,96
Sink, mg Zn/1 0,08 0,04 0,100 1,05
dern, mg Fe/1 0,10 0,08 0,170 3,55
Total fosfor, mg P/1 9.3 21,0 83,0 15,0

Turbiditet, FTU - 8,5 18,0 3,8 66,0
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Analysene viser at kobber- og sinkutfelling var tilfredsstillende i
den forste delen av provetakingsperioden. Under siste del av prove-
takingen har pH i anlegget blitt for hey pd grunn av overdosering av
kalk og metallutfellingen er derfor ikke fullstendig.

N&r det gjelder fosfatinnholdet viser analysene at utfellingen ikke
er tilfredsstillende i og med at utslippsgrensen pd 5 mg P/1 er over-
skredet for alle provene (tabell 2). De tidligere analyser (tabell
1) viser ogsd at kravet til fosfor er vanskelig & overholde.
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VIDEREFORING

Dersom mdlsetting skal vere 3 oppnd en rensegrad i anlegget som til-
fredsstiller SFTs ndverende utslippskrav til metaller, fosfor og pH
vil dette vere vanskelig i renseanlegget slik det er idag. Det vil
trolig fortsatt vere problemer med 8 f& en jevn dosering av kalk siik
at pH Tigger innenfor det tillatte omrddet (pH 6-9,2). Vanskeligheten
med kalkdoseringen er pd den ene siden utfellinger og tiltettinger i
doseringsror og pd den andre siden overdosering etter temming av kalk-
sekker i oppblandingstank for kalkslurry. P& sikt vil det vere behov
for & forbedre kalkdoseringsteknikken s1ik at man fdr en jevnere pH i
anlegget.

N&r det gjelder fosfat vil man fd utfelt kalsiumfosfat-forbindelser
dersom pH ligger i overkant av det tillatte pH-omrddet. Optimal pH
for kalsiumfosfatfelling ligger over pH 10-10,5. Reaksjonene mellom
fosfat og kalsium er forholdsvis langsomme og partiklene som dannes
og skal bunnfelles er finfordelte og synker langsomt. Her vil imid-
lertid utfelling av kobber- og sinkhydroksyd sammen med polymer ha en
gunstig innvirkning pd fosfatutfellingen i og med at kalsiumfosfat-
partiklene adsorberes til de volumigse metallhydroksydpartiklene.

En fellings-pH omkring pH 10-10,5 vil derfor vere nar det optimale
med sikte pd 3 oppfylle utslippskravene for kobber, sink, jern og
fosfor. Dette innebzrer at man md f3 tillatelse til & holde en
hoyere pH i det rensede avlgpsvann enn tilfellet er idag. Kalkfor-
bruket vil ogsé eke noe i forhold til dagens situasjon.

En annen mulighet er 8 se hva man kan oppnd ved & tilsette jernklorid
i forhold til mengden med fosfat som finnes 1 innlgpsvannet. Jern
(I11) danner tungtlgselig fosfater innenfor pH-omrddet 6-9,2 og disse
ber kunne utfelles sammen med kobber- og sinkhydroksyder. Under de
ndverende forhold er trolig ikke jernmengden i innlgpsvannet tilstrek-
kelig for & fa utfelt fosfatene som jernfosfat. Derfor md det sann-
synligvis tilsettes jernklorid i f.eks. forste del av ngytralisasjon-
stank. Men doseringen md okes i forhold til tidligere og tilpasses
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fosfatmengden i innlgpsvannet til renseanlegget. Av hensyn til kobber-
og sinkutfelling bor fellings-pH 1igge i den gvre del av det tillatte
pH-omrddet.

P& grunnlag av de nevnte forhold foresléds folgende som viderefagring:

1. Klarlegge om det er mulig & f& en jevnere hydraulisk belastning
pd renseanelgget og bedre driftsresultat ved f.eks. & senke kapa-
siteten for nivdstyrt pumpe som pumper vann fra samletanken og
inn pd renseanlegget.

2. Forbedre kalkdoseringsutstyret med sikte pd & f& en jevnere dose-
ring og mer stabil pH.

3. Gjennomfere driftsundersgkelser for & se hva som kan oppnds med
hensyn til metall og fosfatutfelling ved & benytte pH 10-11 som
fellings-pH. Dette innebzrer en endring av ndvarende utslipps-
tillatelse.

4, Dersom pkt. 3 ikke forer frem, klarlegge om dosering av jern-
klorid i henhold til inngdende fosfatkonsentrasjon vil gi til-
fredsstillende utfelling av fosfater og tungmetaller.
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