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Sammendrag

4 sméaskala aktiv slam-anlegg er benyttet for 4 behandle avlepsvann fra Norske Skog Follum. Malet har veert 4
etablere smaskala systemer for uttesting og dokumentasjon av skuammings-effekten av utvalgte komponenter 1
avlgpsvannet. Gjennom forsgk skulle det ogsd klarlegges hvordan ulike driftsforhold i renseanlegget pavirker
(stimulere eller motvirke) skumdannelse. Slike forhold er beskrevet & vere slamalder, slambelastning og varierende

redoksforhold i gjennomstremningssystemet.
Sméskala anleggene skulle benyttes for uttesting av ulike skumdempings-/avlufinings-produkter. I tillegg skulle
forsekene i sméskala gi et grunnlag for 4 kunne anbefale méleparametere for oppfalging av skumdannelse i storskala

anlegg.

Det kan konkluderes med at smiskala anleggene mé drives med adskilt pumpe for slamretur dersom det skal vaere
mulig 4 oppna driftsforhold som gir overfaringsverdi til storskala drift.

Innledende testforsgk 1 smaskala anlegg har vist at hay slamoppholdstid i ettersedimenteringsenhet pavirker
skummingsbildet i aktiv slam-anlegg ved eket produksjon av hvitt skum.
Resultatene synes & bekrefte observasjoner fra stoskala drift ved HCR-anlegg ved Norske Skog Follum.

Fire norske emneord Fire engelske emneord
1 Biologiske renseanlegg 1 Biological waste water treatment plants
2 Smaskala 2 Small scale
3. Aktiv slam 3 Activated sludge
4 Skumdempere 4 Antifoam media
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Forord

HydroCare og Hydro Oleochemicals representerer henholdsvis et
forretningsomride og et autonomt produksjonsselskap innenfor Hydro
Chemical Division ASA. Sistnevnte er i ferd med & utvikle neste
generasjons skumdempere / avluftere. Sammen med bransjemedlemmene
i treforedlingsringen har selskapene fatt NFR-finansiering gjennom
NORMIL 2000 for a skreddersy og teste ut produktene i
treforedlingsindustriens biologiske renseanlegg. Treforedlingsindustrien
representerer det sterste enkeltmarkedet for skumdempingsprodukter.

Problemstillingene som sekes belyst 1 og mal for prosjektet er flerdelt:

1. Utvikling av og dokumentasjon av effekter i miljgvennlige og
bionedbrytbare alternativer til dagens skumdempere og aviuftere

2. Forsta arsaksforholdene ved skumbygging i biologiske renseprosesser

3. Forsta hvilke mekanismer som stabiliserer og destabiliserer
"treforedlingsskum”

4. Bruke smaskala aktiv slam-anlegg for 4 stimulere skumdannelse og
teste produkter

5. Finne fram til et sett med "skumrelevante driftsparametere" for en
problemvinklet oppfelging av renseanleggene hos treforedlings-
ringens medlemmer

6. Etablere relevante skumanalyser som gir muligheter for & beskrive
skumkvalitet og mulige arsaker til skumdannelsen

Denne deirapporten beskriver innledende erfaringer fra praktiske forsek i
sméskala aktiv slam-anlegg.
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Sammendrag

4 smaskala aktiv slam-anlegg er testet pa behandling av avlepsvann fra Norske Skog Follum.
2 av anleggene ble drevet ved NIVA, mens 2 anlegg ble drevet ved SINTEF.

Erfaringene fra denne innkjeringsfasen oppsummeres i punktene nedenfor:

= Slamreturmengdene (Qras) varierte kraftig innenfor et omréde pa 2,5 — 10 * Qjqpigp, SOmM
er langt heyere enn gnsket (Qras =0,5 — 1,5 * Qinalop)

= Slamalderen varierte mellom 0,8 og 2 degn, som ligger innenfor et gnsket intervall pa
1-4 degn

= QOksygenkonsentrasjonen i slammet 14 i mesteparten av tiden over nedre grense for opplast
oksygen i HCR-anlegget ved Norske Skog Follum (> 2 mg O/1), men sank periodevis
ogsé ned mot og under 0,5 mg O,/1

® pH viste stabile verdier rundt og over 7,5

»  Rensegraden (malt som nedgang i DOC) 14 hele tiden i omradet 63 — 74,5%, med R2
(laveste hydrauliske belastning; - NIVA) som det mest effektive systemet

= Slammet hadde stort sett en fin struktur og gode sedimenteringsegenskaper. I starten ble
det observert en del filamentare organismer. Mengden av disse avtok markert nar
temperaturen ble justert opp (verdier > 32°C; - NIVA)

Basert pa resultater og erfaringer frem til 1/10 1998 ble driften av sméaskala aktiv slam-
anleggene endret ved & etablere egen pumpe for intervalldrevet slamretur.

Tester i system med separat slamtransport har vist at det er mulig & oppn4 slamreturer pa
ensket niva, nemlig 0,5 — 2 * Qinntop.

Testforsek i sméaskala-anlegg der slamtransport skjer med separat pumpe viste at hoy
slamoppholdstid i ettersedimenteringsenhet pavirker skummingsbildet i aktiv slam-anlegg ved
sket produksjon av hvitt skum.

Resultatene synes derfor 4 bekrefte observasjoner fra storskala-drift ved HCR-anlegg ved
Norske Skog Follum.
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1. Bakgrunn

I delprosjekt 1 A ble det utarbeidet en litteraturrapport som gir grunnleggende kunnskap om
kvalitet og sammensetning i prosess- og avlepsvann i treforedlingsindustrien samt innspill om
hvilke stoffgrupper som kan forarsake skum.

Rapporten gir en kort oversikt over mikrobiologien i aktiv slamanlegget og hvilke mikrober
og metabolitter som kan vere sentrale i forbindelse med skummings- og slamsvellings-
problematikk.

Rapporten gir en kort introduksjon til ulike rensetekniske lgsninger og videre driftskriterienes
effekter pa slamkvalitet og skumming.

Rapporten gjennomgér ogsa teorier som gir det nedvendige grunnlaget for & forsta
virkningsmekanismene bak skumbygging og destabilisering av skum samt
virkningsmekanismene for skumdempingsprodukter og avluftere.

Det gis en kort gjennomgang av metoder for & male skum.

Med bakgrunn i litteraturrapporten skulle det gjennomferes praktiske forsek med avlepsvann
fra Norske Skog Follum i smaskala (laboratorieskala) aktiv slam-anlegg.

Malet er a etablere smaskala systemer for uttesting og dokumentasjon av skummings-effekten
av utvalgte komponenter i avlgpsvannet. Gjennom forsek skal det ogsa settes fokus pa
hvordan ulike driftsforhold i renseanlegget pavirker (stimulere eller motvirke) skumdannelse.
Slike forhold er bl.a. beskrevet 4 kunne vare slamalder, slambelastning og varierende redoks-
forhold i gjennomstremningssystemet.

Smaéskala-anleggene skulle benyttes for uttesting av ulike skumdempings- / avlufinings-
produkter.

I tillegg skulle forsekene i smaskala gi et grunnlag for 4 kunne anbefale méleparametere for
oppfelging av skumdannelse i storskala-anlegg.
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2. Etablering av og driftserfaring med smaskala
aktiv slam-anlegg for behandling av avlepsvann fra
Norske Skog Follum

Det ble bestemt & rigge opp smaskala-anlegg bade hos SINTEF Kjemi (Avdeling Miljg) og
NIVA; 2 anlegg ved hver institusjon. Dette ble begrunnet med at flere anlegg i drift ved
2 laboratorier ville gi prosjektgjennomferingen sterre fleksibilitet med hensyn til:

®  Dokumentasjon av effekter av endringer i utvalgte driftsparametere
= Revisjoner av driftsforhold
= Utnyttelse av utstyr og stettefunksjoner ved oppfelging og dokumentasjon

I tillegg ville fatale driftsproblemer ikke fordrsake full stopp i fremdrifien av prosjektet.

2.1 Innhenting og lagring av slam og avlepsvann

Den 26. august ble det innhentet 600 liter med avlgpsvann fra Norske Skog Follum.
Avlepsvannet ble fordelt p4 12 melkespann 4 50 liter.

Det ble samtidig innhentet 2 slampraver 4 1 liter. Slamprevene som ble tatt fra reaktor nr. 2
(reaktor nr. 1og 2 er koplet i serie) ble overfort til rene 2 liters plastflasker med skrukork.

Avlepsvann og slam ble umiddelbart etter innhenting transportert til SINTEF og NIVA Oslo.
Slamprevene ble regelmessig rystet under transporten, og ble tilfort oksygen ved
giennomlufting umiddelbart etter ankomst til laboratoriene.

Avlapsvannet ble lagret merkt ved +4°C for 4 unng4 for store endringer i kjemi som funksjon
av lagringstid.

2.2 Etablering av smaskala-anlegg

2.2.1 NIVA

Aktiv slam-anlegget (figur 1) ble montert opp i termostatert rom pa benk med avtrekk.
Avlpgpsvannet ble tilfort fra glassbeholder med volum tilsvarende ett degns “forbruk™ i aktiv
slamanleggene.
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Ettersedimenteringsenhet
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Enhet for oppsamling av
behandlet avlepsvann
Lufter (akvariestein)
Flow-meter

Figur 1. Prinsippskisse over smaskala-anlegg benyttet ved giennomfering av forsek med avlepsvann

fra Norske Skog Follum
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2.2.2 SINTEF

Hos SINTEF ble aktiv slam-anleggene etablert i et termostatert varmeskap hvor ensket
driftstemperatur kunne innstilles ngyaktig (35°C + 0,1°C).

Avlgpsvann med temperatur + 4° C, ble tilfert fra glasstanker med volum tilstrekkelig for 2-3
degns forbruk (week end-drift).




NIVA 3981-98

3. Driftsoppfelging

Driftsoppfelgingen skulle i en startfase forega etter spesifikasjonene beskrevet i figur 2 og i
tabell 1 under.

HRT1: 4 timer Qinnlgp 200 miftime
HRT2: 6 timer Qinnlep 133 ml/time

Qretur=0.5-1.5* Q innlap

Avigpsvann 1:10-

SR

I
1 \ ﬁ_|
33.350C7 | - ' ‘
e s ‘mal SS eller
mal; : turbiditet
SS eller MLSS: 4-8 g/l | | |
turbiditet mal pog DO | | ! | ¥
0 \
’ |
. _,i |

Figur 2. Driftsforhold i oppstarting (kalibreringsfase) av reaktor 1 og 2 ved henholdsvis SINTEF og
NIVA

De hydrauliske oppholdstidene og slambelastningene skulle velges noe forskjellig for de to
anleggene. I reaktor 1 ble den hydrauliske oppholdstiden (= HRT) satt til 4 timer, mens
tilsvarende i reaktor 2 ble satt til 6 timer.

Slammengden i aktiv slam-reaktoren skulle holdes i omradet 4 — 8 g/l. Returslammengde
(Qras) skulle ikke overstige 1,5 * innlepsmengden (0,5 — 1,5 * Qiantap).

Det var viktig & ha kontroll pa slamuttaket slik at:

s Slamalderen (= SRT) kunne holdes p&d mellom 1 og 4 degn

= Slamteppet i sedimenteringsenheten kunne styres til ensket niva (jfr. teori om at anaerobe
prosesser og celleded i slammet grunnet lang oppholdstid i ettersedimenteringsenheten
pavirker skummingsbildet i aktiv slam-fasen).

Tabell 1 under beskriver de sentrale parameterne som ble valgt for oppfelging av
renseanleggene. Renseeffekten i anlegget ble dokumentert gjennom analyser av DOC.
Like for avslutningen av prosjektet ble det bestemt & g3 over til turbiditetsmalinger.

10
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4. Exrfaringer og resultater fra innkjoringsfasen

Det ble bestemt & sette av ca. 2 uker til innkjering av anleggene som en slags kalibreringsfase.

4.1 Kvalitet i avlepsvannet fra Norske Skog Follum brukt i forsek i
smaskala aktiv slam-anlegg

Tabell 2 viser kvaliteten i avlepsvannet som ble benyttet i forsgkene i sméaskala aktiv slam-
anlegg ved NIVA og SINTEF.

Renseeffekten malt som nedgang i konsentrasjonen av opplest organisk karbon er ogsa vist i
tabellen.

Tabell 2. Kvalitet i avlepsvann fra Norske Skog Follum. Renseeffekt i smaskala aktiv slam-anlegg
ved NIV A, malt som nedgang i lost organisk karbon i utlapsvann. % rensing i parentes.

REAKTORER
Aviep | RI_R2 | RI R2 | Rl R2 Rl R2 R1 R2
(mg/) | (mg/) (mg/) | (mg/l) (mg/l) | (mg/l) (mg/l) | (mg/d) (mg/l) | (mg/) (mgl)
31/8 1998 | 31/8-4/9 1998 | 7/9-8/9 1998 21/9 1998" 26/9 19987
DOC/DC | 1109
BOF, 1580
BOF; 1415
(filtrert)
KOFror 3530
KOFror 3360
(filtrert)
DOC/DC 364 333 | 315 310 | 395 255 41 35 72 64
(67) (700 | (71,5 (72) [ (645 (1) | (63) (68,5 | (7.5 (74,5

"Mediet fortynnet til 10 % av opprinnelig konsentrasjon
% Mediet fortynnet til 20 % av opprinnelig konsentrasjon
3 Renseeffekt méalt som % nedgang i DOC i parentes

Tabellen viser at noe i overkant av 40% av det organiske stoffet i avlepet er nedbrytbart
(BOF7), mens en stor andel av det organiske stoffet lar seg filtrere gjennom glassfiberfiltre
(GF/C) med lysépning pé ca. 1pm, henholdsvis 90% av BOF; og 95% av KOF.

Renseeffekten malt som nedgang i DOC varierer mellom 63 og 77%. Renseeffekten er
signifikant bedre i R2 som ble drevet med den heyeste hydrauliske oppholdstiden.

12
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4.2 Driftserfaringer med smaskala-anlegg ved NIVA

Tabellene 3 og 4 nedenfor beskriver driftserfaringene fra kalibreringsfasen ved NIVA.

Tabell 3. Drifisdata for renseanlegg R1ved NIVA. Data markert med uthevet skrift ligger utenfor
ensket omrade.

R1
DATO
Drifts- |27/8 28/8 29/8 30/8 318 1/9 209 49 509 69 19
parameter
Q 192 192 192 198 192 195 210
Temp 30 315 3l 322 32 328 326 33,1
DO 3,9 4,0 0 <05
PH 7,7
STS 6,3 7,1 4,96 3,9 4,58 4,26 3,72
(g
Qras 1380 1020 720
(ml/time)
Slamuttak 250 710 570 500 300 440 500 450 900
(ml)
Slamuttak 6,2 3,0 2,6 3,25 7.2
(2
SRT 0,8 1,3 1,4 1 0,4
(degn)

Reaktor R1 ble drevet med heyeste hydrauliske belastning,

Av tabellen fremgar at oksygennivéet var svart lavt i slutten av perioden.

Dette viser problemet med & f4 til en stabil oksygenering fra et membransystem som har to (2)

funksjonelle oppgaver:

1. Som kilde til luft for aktiv slamkulturen

2. Som kilde til luft for & "pumpe” slam i retur fra sedimenteringsenheten og tilbake til aktiv
slam-reaktoren

Den sterste utfordringen for sméskala-anlegget blir & drive med slamreturer pa
0.5 — 1.5 * Qinnlep- Slamreturer pa 3,4 — 7,2 * Qinnap vil ikke gi driftsbetingelser som har
overferingsverdier til storskala-drift av aktiv slam-anlegg i treforedlingsindustrien.

13
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Tabell 4. Driftsdata for renseanlegg R2 ved NIVA. Data markert med uthevet skrift ligger utenfor det
pé forhand gnskede omradet.

R2
DATO
Drifts-

parameter | 27/8 28/8 29/8 30/8 318 19 49 59 69 79 8
Q (ml/time) 132 132 150 138 138 135 137
Temp 30 31,5 32 32,5 33,1
DO 4.8 4,0 <05 <0,5 23
PH 7.7 7,6
STS (g/1) 51 46 3,06 26 396 448 5,62
Qras 1356 840 342
(ml/time)
Slamuttak 375 490 500 300 420 450 150 700
(ml)
Slamuttak (g} 1,5 2,5 3,0 4,62
SRT (dzgn) 2,1 1 1,1 1,1 1

Reaktor R2 ble drevet med laveste hydrauliske belastning.

Som det fremgar var det ogsa for dette systemet problemer med & holde DO-konsentrasjonen
pa et niva > 2mg Oo/1.

R2 ble som R1 drevet med store variasjoner i slamretur (2,5 — 10 * Qjianlop)-

14
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4.3 Driftserfaringer med smaskala-anlegg ved SINTEF

Driftsdata fra aktiv slamanleggene R; og R, ved SINTEF er vist i tabell 5.

Tabell 5. Driftserfaringer med smaskala aktiv slam-anlegg ved SINTEF

REAKTOR

Driftsparameter Benevning Rl R2
Gjennomstremning mi/time 195 - 205 125135
Temperatur ‘o 35 35
(aktiv slam kultur)
Biomasse 4-9 B T
Slamuttak ml 200 - 600 200-300
Slamuttak g 2-5 2%4

Anleggene ved SINTEF ble drevet med neyaktig 35°C i aktiv slamkulturene.
Til forskjell fra NIV A ble avlepsvannet fedet fra stor beholder i kjoleskap (+ 4° C), noe som
gir muligheter for ubemannet drift over week-end.

I innkjeringsperioden var biomassen i reaktorene frisk med lysebrun farge og uten lukt.

Ved SINTEF ble det papekt at det var vanskelig & oppna stabil slamretur. Kontroll over
slamreturen er viktig for 4 oppnd drift som har overferingsverdi til forholdene i storskala-

anlegg (jfr. NIVA kapittel 4.2).

4.4 Spesielle observasjon er - slamkvalitet

Mikroskopering viste en variert flora uten tradformer og rikelig med protozoer. Det skal
imidlertid anmerkes at det ved NIVA ble observert en kraftig nedgang i antall tridformede
bakterier etter at temperaturen i aktiv slamreaktoren eket fra ca. 31°C til > 32°C.

I forbindelse med at det viste seg vanskelig & holde returslamstremmene konstant over tid var
det interessant at SINTEF observerte at hoy slamalder ferte til skumming i reaktor R1, mens
det i reaktor R2 ikke ble observert skumming.

SINTEF gjorde innledende forsek med kontinuerlig pumping av returslam til reaktorene ved
bruk av separat peristaltisk pumpe. Det synes mulig 4 oppna enskede returslammengder i
begrensede tidsintervaller.

15
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Konklusjonen som SINTEF trekker er at det ved bruk av kraftigere pumpe (og retur-
slamsslange med sterre diameter enn dagens), vil vaere mulig a8 oppna enskede returslam-
mengder under kontrollerte betingelser. Dette kan oppnas ved & pumpe noen minutter f. eks.

hver time (se kapittel 6).

16
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S. Vurdering av resultater og forslag til viderefering

Resultatene i tabellene 3 — 4 og erfaringene fra SINTEF viser at den store utfordringen knyttet
til driften av aktiv slam-anleggene for behandling av konsentrerte avlgpsstremmer er knyttet
til vansker med 4 etablere stabile og lave returslamstremmer.

Qras viste store variasjoner innenfor et omride pd 2,5 — 10 * Qipyiep. Variasjonene skyldtes i
all hovedsak gjentetting av returslangen og at membranpumpen hadde 2 funksjoner i hvert
anlegg; - henholdsvis som 1) luftkilde og 2) airlift for slamretur.

Siden laveste registrerte RAS pé 2,5 * Qinnigp fortsatt er hoy i forhold til drift i storskala (jft.
Follum) er konklusjonen at:

Systemet for uttak og transport ma frikoples fra system for lufting.
Et alternativ er transport av returslam med en kraftig peristaltisk pumpe.

Dette prinsippet er testet ved SINTEF (jfr. kapittel 4.4).
Slamalderen varierte noe, men stort sett innenfor et snsket omrade pa fra 1 til 4 degn.

Oksygenkonsentrasjonen i slammet 18 i perioder over gnsket niva pa 2 mg O/, men sank
periodevis ogsé ned mot og under 0,5 mg O/1. Arsaken til dette er at slamreturen skjer ved
bruk av air lift (mamuttpumpe) som henter luften fra samme membranpumpe som
oksygenerer aktiv slam-reaktoren.

Aktiv slamfasen ber luftes fra egen membranpumpe.

pH viste stabile verdier i omradet rundt 7,5.

Rensegraden (malt som nedgang i DOC) 14 i omréadet 63 — 77 %, med R2 (laveste hydrauliske
belastning) som den mest effektive reaktoren.

Slammet hadde stort sett en fin struktur og gode sedimenteringsegenskaper.

I starten ble det observert en del filamentare organismer. Mengden av disse avtok markert
med en stigning i temperaturen til > 32°C. I hvilken grad det finnes en temperaturgrense som
“regulerer” fremvekst av filamentsre mikroorganismer er ikke undersekt nermere.
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En samlet vurdering basert pa resultater og erfaringer frem til 1/10 1998 er at:

= Smaskala aktiv slamanleggene ber plasseres i termostatert skap for ngyaktig kontroll av
temperaturen i aktiv slamkulturen.

= Tilsetning av avlepsvann skjer direkte fra kjeleskap. Dette gir mulighet for *ubemannet
drift” over weekend fordi den lave temperaturen og fravar av lys forhindrer vekst- og
lysinduserte kvalitetsendringer i avlapsvannet og at doseringsbeholderne derfor kan gjeres
sterre.

= Ubemannet week end-drift fordrer imidlertid et automatisert (tidsregulert) uttak av
overskuddsslam.

= Lufting av aktiv slam skjer gjennom akvariumstein fra separat membranpumpe.

= Slamreturen drives ved intervalldrift av en kraftig peristaltisk pumpe.
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6. Erfaringer fra testforsek i revidert smaskala-
anlegg

Ved prosjektmetet den 21. november 1998 fremkom @nsker om 4 foreta et testforsek i
smaskala aktiv slam-anlegget der malet skulle vere & underseke i hvilken grad endringer i
slamutbytter (heyt contra lavt slamteppeniva i ettersedimenteringsenhet) pavirker
skummingsbildet i aktiv slam-enheten.

Ut fra erfaringer ved renseanlegget pa Norske Skog Follum og visuelle observasjoner fra
driften av R1 og R2 ved SINTEF kan det synes som om det foreligger en sammenheng
mellom skumming i aktiv slam-anlegget og slammets oppholdstid i ettersedimenterings-
bassenget.

Med lave slamutbytter vil oppholdstiden for slammet i ettersedimenterings-bassenget eke.
Slammet vil i sterre grad stresses / pavirkes av lave oksygenkonsentrasjoner og i verste fall
anaerobe forhold. Et mulig resultat er celleded med frigivelse av proteiner og svakt synkende
pH som resultat. Proteinene vil i sin tur kunne hefte til / stabilisere luftbobler enten direkte
eller som protein : lignin-komplekser.

I figur 3 under beskrives forslag til / enskede driftsforhold i sméskala-anleggene i testforsek
gjennomfort pd SINTEF i ukene 49 — 52. Malet var a registrere eventuelle forskjeller i
skummingsbildet i 2 anlegg som ble drevet med henholdsvis hayt og lavt slamteppe 1
ettersedimenteringsenheten.
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HRT1: 6 timer Qinnlap 133 mi/time
HRT?2: 6 timer Qinnlep 133 miftime

Avlgpsvann Follum—-—--—
i

Qretur=1*Q innlep

o | |
350C ~ B e ‘ -
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pumpe for RAS

Figur 3. Driftsbetingelser i R1 og R2 ved uttesting av betydningen slamoppholdstiden i
ettersedimenteringsenhet har for skummingsbildet i aktiv slamanlegget.

6.1 Gjennomfering

Fade til reaktorene skjedde via peristaltisk pumpe (Gilson minipuls 2).

Hver av reaktorene ble utstyrt med

1) Separat luftesystem: membranpumpe (Thomas Wisa) m/flowmeter

2) Separat system for returslamtransport: peristaltisk pumpe (Watson Marlow 502 S)
med diskontinuerlig drift (tilsvarende 1 —2 * Qjynigp)-

Overskuddslam ble manuelt fijernet daglig, ferst direkte fra reaktor og senere fra
ettersedimenteringsenheten.

Tabell 6 under viser driftsforhold i reaktorene.
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Tabell 6. Driftskriterier for sméaskala aktiv slam-anlegg ved behandling av avlgpsvann fra

Norske Skog Follum.
Driftsparameter Reaktor 1 Reaktor 2
Temperatur S HC
Opplest oksygen >2mg O/ >2mg O/l
Slammengde 6—8 g MLSS/1 6 —8 g MLSS/1
Qtintop 133 — 200 ml/t 133 — 200 ml/t
HRT 6 — 4 timer 6 — 4 timer
Slamretur (RAS) 1 =2 * Qinntap 1 -2 * Qinalep

RASRI <RASR2  RASR2>RASRI

SRT 2 -3 degn 1 -2 degn

Anleggene ble innledningsvis (1 uke) drevet med hydraulisk oppholdstid pa 6 timer

(Qinnlop = 133 ml/time). Etter 1 uke ble den hydrauliske oppholdstiden redusert fra 6 til 4 timer
i begge anleggene. Hovedmalet med valgte driftskriterier var & sikre en hey oppholdstid for
slammet i ettersedimenterings-enheten i reaktor 1.

Slamalder var gjennomgéende 1 degn lavere i reaktor 2.

6.1.1 Driftsoppfelging

Driften av anleggene ble fulgt visuelt og forskjeller i skummingsbildet ble dokumentert ved

avfotografering.
Det ble ogsé tatt ut prever av returslam for analyser av terrstoff, pH, OD430 0g

mikroskopering.
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6.2 Resultater og diskusjon

Tabell 7 og bildene i figur 4 og 5 sammenfatter erfaringene fra forsekene.
Ut i fra visuelle observasjoner og kunnskap om ulike driftskriterier mener vi det er grunnlag
for a forsterke arbeidshypotesen nedenfor.

Endringer i returslammets kvalitet som felge av lang oppholdstid i
ettersedimenteringsenhet forer til ekt skumming i heyt belastede aktiv slam-anlegg.

For & beskrive hva som forérsaker endringen i skummingsbildet i heybelastede aktiv slam-
anlegg som behandler aktuelle avlepskvaliteter, foreslas at det gjennomferes oppfelging av
driften i storskala-anlegg (jfr. planlagt videreforing av prosjektet hos Norske Skog Follum)
og/eller mer inngaende forsek i smaskala, der driften stabiliseres og driftsparametere varieres
innenfor lengre tidsperioder enn det som var mulig & fa til i testene for jul. Det er viktig 4
etablere stabile driftsforhold, bl.a. med hensyn til slammengder, hydrauliske belastninger,
stoffbelastninger, returslammengder og slamalder for forsgkene gjennomferes og sikre
konklusjoner kan trekkes.

Tabell 7. Driftsforhold og skummingsbilde i reaktor 1 og 2 ved ulike HRT

Driftsparameter Reaktor 1 Reaktor 2
Temperatur 35°C 35°C
Opplest oksygen' >1mg O/l >1mg O/l
Slammengde? 5-8 g MLSS/ 5-8 g MLSS/
Slamniva Hoyt Lavt

Fribord: 1- 5 cm

Skum-dannelse Sterk sl‘:urnming,r2 Moderat skumming
Skumnivé: > 10cm  Skumniva: 1-2 cm

Turbiditet i avlep’ 0,32 - 0,65 0,27 -0,53

: DO-konsentrasjoner ned mot 1 mg O/1 i korte perioder, spesielt i forbindelse med
slamretur. Normalt > 2 mg O/1

? Slammengden varierte mest i starten av forseket (slamuttak i reaktor)

3 Skumming oppsto etter at HRT ble satt til 4 timer

Malt som nedgang i lysabsorbans ved 430nm (ODy30)
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Hvitt skum

Hoyde: med biomasse

10 cm

Aktiv slam-
kultur

Figur 4. Bildet viser skumlag i reaktor med heyt slamteppe (Reaktor 1).

Figur 4 viser dannelse av et hvitt skum i reaktor 1.

Det ble ikke observert vesentlige mengder med filamentare bakterier (mikroorganismer) i
anlegget og en forklaring pa dannelse av "hvitt skum” kan veere kjemiske endringer som
forarsakes av ekning i slammets oppholdstid i ettersedimenteringsenheten.

Bildet i figur 5 viser forskjeller i skummingsbildet mellom de to reaktorene under drift med 4
timer HRT. Mens skumheyden i reaktor 1 er ca. 10 cm pa bildet er skumhgyden et par cm. i
reaktor 2.

Det legges for avrig merke til at avlepet ut av behandlingsanleggene (“overvannet™) er relativt
klart.

Slamfargen i ettersedimenteringsenhetene er overraskende lys i begge systemer.
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Ledning
for
returslam

Klarfase
(farget)

Lavt
slamteppe

Figur 5. Bildet viser forskjellige skumbilder i reaktor med heyt slamteppe i etter-
sedimenteringsenhet (Reaktor 1) og reaktor med lavt slamteppe (Reaktor 2). Skum-
nivaet i reaktor 1 er ca. 10 cm, mens tilsvarende i reaktor 2 er snaue 2 cm.

Rester etter
skumsprut

Skumlag i R1,
Hayde: ca 10 cm

Hoyt
slamteppe
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