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Sammendrag
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grunn av defekt vekt, ble anlegget kontrollert bare 2/3 av aret. | pavente av dosererflytting til Hovlandséna lenger
ned i vassdraget, ble reparasjon av vekta utsatt. Sgre Herefoss doseringsanlegg fungerte med god driftssikkerhet.
Pa grunn av feil ved overferingssystemet hadde imidlertid anlegget i enkelte perioder ikke korrekte pH-signaler
tilgjengdig.
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Forord

Erfaringer har vist at kalkdoseringsanlegg for dosering av kalksteinsmel i
rennende vann ofte ikke produserer riktig kalkdose til vassdraget.

Anleggene er kostnadskrevende bade i etablering og drift. Det er derfor
avgjarende for et gkonomisk forsvarlig resultat at driften er s optimal som
mulig. Ideelt innebagrer optimal dosering at driften er kontinuerlig, uten
avbrekk av noe dag, og at dosen til enhver tid er riktig.

NIVA har utviklet et enkelt system for effektiv kontroll av driften av kalk-
doseringsanlegg ved bruk av enkel sensorteknologi og effektiv informasjons-

flyt.

Som et ledd i a bedre oversikten over den daglige driften ved anleggene og
introdusere et ekstra hjelpeverktgy for operaterer og annet personell i
kalkingsprogektet, ble driftskontroll av  kalkdoseringsanlegg |
Tovdalsvassdraget etablert. Farste rammeavtale for driftskontrollen ble
kontraktsfestet i mai 1999. Rammeavtale av 27. februar 2001 inkluderer
ogsa ansvaret for pH-malingsutstyr som prosessverktay i forbindelse med
kalkdoseringsanleggene. Denne kontrakten avtalefester dokumentason ved
en kortfattet avviksrapport hvert ar.

Progektet er stettet av Miljgvernavdelingen hos Fylkesmannen i Aust-
Agder, og oppdragsgiver er den interkommunale stiftelsen Styringsgruppa

for kalking av Tovdalsvassdraget (Tovdalskalk), bestéende av ale involverte
kommuner i Tovdal svassdraget.

Grimstad, juni 2003

Rolf Hagberget
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Sammendrag

Det har vaat varierende driftssikkerhet pa kal kdoseringsanleggene Tovdal svassdraget i 2002.

Doseringsanlegget p& Bés doserte etter et krav pd 9 g/m? vinteren 2002. Denne dosen ble satt ned til
4,7 g/m® (normal dose) den 19. april. Anlegget doserte mindre enn kravet ved hay dose, men overholdt
kravet ved normal dose. Det ble registrert et unntak fra dette. Det var i mai da dosen ble halvert under
en flom. Hasten 2002 var reell dose noei overkant av kravet.

Anlegget hadde en del driftsstanser i rapporteringsperioden. 85 tonn kalksteinsmel ble derfor ikke
dosert ut dik det skulle. Forholdene har ikke fart til forsuringstilstander i vassdraget nedstrems
dosereren. Veiesystemet pa anlegget ble gradvis defekt i | gpet av varen 2002. Forholdene ble sa
darlige at det ble umulig a kontrollere dosen til elva. Disse tilstandene vedvarte i ca 3 maneder.
Leverandgren av anlegget gjennomfarte en omfattende service pa anlegget i september. Etter denne tid
har det ikke vaart problemer med avlesing av vekt.

Skjeggedal doseringsanlegg var vanskelig a kontrollere pa grunn av mange svikt i bade vekt og
vannstandssignal. Lang tid med jordfeil pa doseringsanlegget var en del av arsaken. Grunnet
periodevis utkobling av nettforsyning ved arbeider pa stremforsyningsnettet, ble ogsa mange
akkumuleringsverdier for dose gdelagt. Imidlertid er det klart at doseringsanlegget hadde svaat mange
stillstandsperioder. Anlegget sto stille minst 79 dager i rapporteringsperioden. NIV A forberedte UPS-
drift av vekt og vannstandssignal i desember 2002 for & motvirke de mange kortvarige utfall av veie
og vannstandssignaler. Dette ble ikke satt i drift far etter nyttar.

Det var i perioder vanskelig & drifte den daglige driftskontrollen pa grunn av darlig
telekommunikasjon med driftskontroll-loggeren. En del av problemene matilskrives svaat darlige
klimaforhold for elektronisk utstyr i elektrorommet.

| begynnelsen av 2002 gikk anlegget med fast dosering. Dette ble gjort fordi automatisk dosering gav
for lav dose til elva. Omprogrammering av signalomformer med nye vannfaringsverdier ble foretatt av
lokal operater, ogi oktober ble anlegget programmert til &gi en dose pd 6,7 g/m>. Prosedyren ble
gjennomgatt med teknisk ansvarlig i Tovdalskalk slik at omprogrammering kan foretas lokalt ved
senere anledninger. Resultatet av dette arbeidet var at dosen gkte, saarlig ved haye vannfaringer.
Imidlertid ble dosen bare halvparten av kravet ved vannferinger under 1 m*/s.

Klepd andsdosereren hadde darlig driftssikkerhet med mange stopp i doseringen. Anlegget sto stillei
til sammen en méned og 113 tonn kalk ble ikke dosert slik den skulle. Imidlertid er grunnlaget for
disse tallene bare 2/3 av aret fordi vekta pa anlegget ble defekt i september. Da anlegget skulle flyttes,
bestemte Tovdalskalk at reparagon ikke skulle foretas far flytting. Driftskontroll av anlegget oppherte
ut rapporteringsperioden.

Anlegget doserte for hgye doser ved lav vannfaring, men dosene ble kraftig redusert ved gkende
vannfaring. Dette er ogsa pavist i tidligere avviksrapporter.

Sare Herefoss kalkdoseringsanlegg hadde god driftssikkerhet i rapporteringsperioden. Imidlertid
oppsto det periodevis problemer med pH-data fra pH-nedstrams anlegget i mai. Verdiene ble da
midlertidig for hagye. | oktober oppsto problemer med radiosambandet. Nye radiosett ble da montert.
Det ble registrert trettilfelle av for lav pH i malomradet for Sare Herefoss kalkdoseringsanlegg. | disse
tilfellene avviket pH bare marginalt i forhold til kravet (0,1 pH for lavt).
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1. Innledning

Driftskontroll av kalkdoseringsanlegg er et system som ble utviklet av NIVA i 1996 og 1997 for &
avdekke effektiviteten til de enkelte kalkdoseringsanleggene. Systemet er basert pa registrering av
kalkforbruk som vektredukson i kalkdoseringsanleggets beholdningstank (kalksilo) og vannfaringen
ved kalkingspunktet. | tillegg registreres pH-verdiene ved pH-styrte anlegg. For detajert informasjon
om systemets oppbygging og virkeméte vises det til Hagberget og Hindar (1998). Bakgrunnen for
utviklingen av dette systemet ligger i erfaringer med hayst forskjellige driftsresultater pa de
forskjellige kalkdoseringsanleggene. De vannfaringsstyrte kal kdoseringsanleggene skal kalke med
faste doser. Dosene beregnes pa grunnlag av hvor stor del av nedbarfeltene som skal avsyres og en
kalk/pH-titreringskurve for den aktuelle vannkvaliteten pa hvert enkelt sted. Ved & sammenligne
doseringsmal et med den faktiske dosering gitt av driftskontrollen vil en fa et mal pa effektiviteten til
anleggene.

| Tovdalsvassdraget er det montert driftskontroll pafire store kalkdoseringsanlegg (Figur 1), Bés,
Skjeggedal, Klepsland og Sare Herefoss. Anleggene pa Bés, Skjeggedal og Klepsland er
vannferingsstyrte anlegg. Anlegget pa Sere Herefoss er styrt etter pH bade oppstrams og nedstrgms
dosereren. Anlegget pa Klepsland vil bli nedlagt og erstattet med et tilsvarende anlegg pa Skare i
Hovlandsdna.

Det falgende er en gjennomgang av driften ved hvert enkelt anlegg. Det er tidligere utgitt
awviksrapporter fra oppstart av systemet til 1. juni 2000 (Hagberget 2000), 1. juni 2000 til 1. juli 2001
(Hagberget 2001) og 1. juli 2001 til 1. januar 2002 (Hagberget 2002). Denne rapporten omhandler
perioden 1. januar 2002 til 1. januar 2003.




NIVA 4750-2003

2 0 2 Kilometer

2 0 2 4 6 8 Kilometer
ey —

Figur 1. Kart over nedberfeltet til Tovdalselva med utsnitt av tre omrader i stor malestokk som viser
plasseringen av kalkdoseringsanlegg (triangler) og pH-malestasioner (sirkler). @vrige stedsnavn er
merket med kvadrater.
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2. Driften pa anleggene

2.1 Bas

Bas-anlegget star for 2/5 av al kalktilsetning til Tovdalsvassdraget. Det er derfor avgjgrende at
anlegget fungerer tilfredsstillende slik at man far en optimal effekt av kalkingstiltakenei vassdraget.
Kakdoseringsanlegget er fullautomatisert, og kalkdoseringen regul eres etter variagonen i vannfering.
Beregnet dose som anlegget skal gi er 4,7 g kalksteinsmel/m®.

Driftskontrollen var ute av drift i en periode pa5 dager fra 3. januar og en dag den 2. april pa grunn av
teknisk feil paloggeren. Veiedataene pa anlegget begynte & bli ungyaktig rundt 19. april. Feilen
utviklet seg gradvistil abli sd omfattende at det ikke lenger var mulig & drifte en fornuftig
driftskontroll av anlegget. Melding ble gitt til oppdragsgiver den 7. juli om at driftskontrollen ble lagt
ned inntil vekten ble reparert. Denne perioden varte til 18. september da Miljgkalk foretok en
omfattende service pa anlegget.

Driftsstanser pa minimum en arbeidsdags lengde oppsto 11 ganger i rapporteringsperioden (Tabell 1).

Heldigvis oppsto ingen av dissei flomperioder. Likevel farte driftsstanser til at 85 tonn kalksteinsmel
ikke ble dosert ut dlik det skulle.

Tabell 1. Driftsstanser pa Bas kalkdoseringsanlegg med varighet atte timer eller mer.

Dato Timer
23-jan-02 29
29-jan-02 9
3-apr-02 21
31-mai-02 67
20-sep-02 39
18-okt-02 12
21-okt-02 49
2-nov-02 11
11-nov-02 8
14-nov-02 18
14-des-02 72

Det oppsto ingen forsuringstilstander i elva nedstems kal kdoseringsanlegget som faglge av manglende
dosering. Ved pH-overvakingsstas onen pa Gauda 20 km nedstrams anlegget, ble laveste pH malt i
forbindel se med driftsstansen den 21. oktober. Denne sasmmenfalt med en begynnende flomi elva. pH
falt datil 5,7. Driftsdata viser ogsa at doseringen periodevis var noe lav gjennom denne flommen
(Figur 2).
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Figur 2. Vannfaring og kalkbeholdning ved Bas kalkdoseringsanlegg og pH ved Gauslai oktober
2002. Figuren viser at doseringen kom for sent igang i forbindel se med gkende flom.

K alkbeholdningskurven viser ogsa at det ble dosert lite kalk den 27. oktober. Dette visesi pH-verdiene
ved Gausdl g, som fikk en midlertidig reduksion den 29. oktober.

K alkdosen fra anlegget var satt til 9 g/m® vinteren 2002. Den heye dosen ble satt for & bidratil & holde
hay pH i Herefossfjorden (pH-mal 6,0). Dette er tiltak som ogsa tidligere er gjennomfert (Hegberget
2000 og 2001). Den faktiske dosen var frem til april 2002 |avere enn oppgitt dose fra
styringsprogrammet pa anlegget. Gjennomsnittlig dose var da 7,5 g/m”. | april var den faktiske dosen i
samsvar med oppgitt dose. P& vér anbefaling ble dosen satt ned til normaldose (4,7 g/m°) den 19. april.
Faktisk dose varierte omkring normaldosen til en flom oppsto i manedsstiftet april/mai da
vannfaringen kom opp i 160 m*/s. Under flommen ble den faktiske dosen halvert (Figur 3).
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Figur 3. Styringssignal oppgitt som kalkdose, gjennomsnittlig kalkdose og vannfering i elvaved Bas
kalkdoseringsanlegg i begynnelsen av mai 2002. Figuren viser at dosen gikk ned til halve dosen da
vannfaeringen ekte kraftig i elva. Gjennomsnittlig dose pa grunnlag av vektreduksjon og vannfaring
viser meget ustabile verdier pa grunn av delvis svikt pa anleggets veieutstyr.

Utover varen 2002 ble det meget vanskelig & kontrollere dosen fra anlegget pa grunn av stadig mer
ungyaktig veiing av kalkbeholdning. Miljgkalk reparerte vekta i forbindel se med en omfattende
service og ombygging pa anlegget i september 2002. Det var derfor mulig & kontrollere dosen igjen fra
18. september. Den faktiske dosen var fra dette tidspunkt og ut aret lik dose-mélet eller noei overkant
(gjennomsnittlig 5,5 g/nT°).

2.2 Skjeggedal

Skjeggedal kalkdoseringsanlegg er et vannfaringsstyrt anlegg. Det har til oppgave a avsyre bidraget
fra Skjeggedal selvatil ”Ulda sgreina’. M&let for doseringen er 6,7 g/m® vann.

Driftskontroll-loggeren har virket kontinuerlig i hele rapporteringsperioden. Imidlertid utviklet det seg
en feil somtil tider fartetil at integratoren for forbrukt vekt ikke null-stilte seg etter forstyrrelser i
veiesignalet. Dette farte til at dose-datatil tider ble alt for hgye.

Signaleneinn til loggeren (vekt og vannstand) var ute av drift mange ganger i 2002. Verst var
velesignalet, som hadde funkgjonsfeil i alt 44 ganger. Av disse var 18 ganger av lengre varighet. Disse
er listet i Tabell 2 og utgjorde til sammen 34 dggn uten veiesignal. Imidlertid er korte dropp i
veiesignalet tilstrekkelig til & adel egge driftskontroll-loggerens evne til aregistrere reell dose over tid.
Arsaken er at vektavtak automatisk registreres som kalkforbruk. Dosen blir dermed registrert som alt
for hay. Dasignalet blir operativt igjen, registreres dette som pafylling av kalk. Den urealistisk haye
dosen blir da holdt til kalkavtaket passerer vektterskelen, som pa Skjeggedal er lagt til 2 tonn (for
naamere forklaring av driftskontroll-loggeren funksjon, se Hagberget og Hindar 1998). Dermed
mistes lang tid med realistiske driftskontrolldata. | Skjeggedal var tilstanden verst i forbindelse med at

10
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kraftverket rustet opp forsyningsnettet til Skjeggedal. Da ble nettstrammen kuttet og strem-aggregat
innkoblet om morgenen ved arbeidets start. VVed arbeidsdagens slutt, skjedde det motsatte. Begge disse
omkoblingene farte til dropp i signalene pa anlegget. Det var da umulig & falge den reelle dosen fra
kalkdoseringen (Figur 4).

06 7 T30
— Vannstand, m
—Kalkvekt, tonn N— —H_
05+ “/ \\l\j 25
04 T 20
I [V —| /]
c
£ 03 t15 §
2
0.2~ +10
01+ ls
0 t t t t t t 0
03.nov 04.nov 05.nov 05.nov 06.nov 07.nov 08.nov 09.nov

Figur 4. Vannstand og kalkvekt pa Skjeggedal kalkdoseringsanlegg hgsten 2002. Utdrag av
driftskontroll-loggen som viser tilfeller der signalene ble brutt morgen og kveld. Arsaken var
strembrudd i forbindelse med omkobling fra aggregatdrift til nettdrift ved utbedringsarbeider pa
strgmnettet.

Vannferingssignalet var borte i korte dropp 22 ganger. | tillegg var signalet ute av funkson over
lengretidi at 15 ganger og resulterte i 42 dagn uten vannfaringsmaling (Tabell 2).

En del av arsaken til ale forstyrrelsene pa vekt og vannstandssignal var lange tider med jordfeil pa
vannforsyningspumpatil doseringsanel gget.

11
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Tabell 2. Tabellen viser datoer for start av lange perioder uten vekt- og vannstandssignal som kunne
registreres, og hvor mange timer de var ute av drift.

Dato Manglende Manglende
vektsignal vannstandsignal
timer timer

09.01.02 136
26.01.02 40

24.03.02 75

18.04.02 24

29.04.02 76

30.04.02 50
12.05.02 223 223
25.05.02 13 13
01.06.02 76 70
18.06.02 88
09.07.02 10 40
11.07.02 10

14.07.02 11 8
20.08.02 11 11
27.08.02 11 165
04.09.02 8 8
07.09.02 55 55
25.10.02 18
04.11.02 96 96
17.12.02 10

21.12.02 36

30.12.02 33 33

Driftssikkerheten var sveat darlig pa kal kdoseringsanlegget i 2002. Det var mange stopp i doseringen.
Alle stopp over 8 timer er listet i Tabell 3. | Igpet av de 24 stillstandsperiodene skulle det ideelt vaat
dosert ca 136 tonn kalksteinsmel. Tiden anlegget sto stille utgjorde tilsammen 105 dager. Imidlertid
opplyste operataren at anlegget gikk entid i stopp-periden fra 7. juni, men at dette ikke syntes pa vekta
fordi den var ukalibrert. Dosereren skulle da temmes for arlig vedlikehold og vektkalibrering.

12
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Tabell 3. Tabellen viser datoer som Skjeggedal kalkdoseringsanlegg stoppet i over 8 timer og hvor

lang tid driftsstansen varte.

Stopp-dato Stillstand

dager
1-jan-02 5,46
8-jan-02 0,66
13-jan-02 0,40
19-jan-02 1,60
23-jan-02 1,82
4-feb-02 0,68
6-feb-02 2,74
13-feb-02 0,76
22-feb-02 0,76
23-feb-02 0,48
28-feb-02 7,28
27-mar-02 8,90
14-apr-02 1,56
1-mai-02 0,78
12-mai-02 9,34
25-mai-02 0,60
7-jun-02 25,76
27-jul-02 1,06
24-aug-02 0,96
27-aug-02 13,36
26-0kt-02 0,64
31-0kt-02 512
9-nov-02 8,76
11-des-02 5,52

Telekomunikasjonen med driftskontroll-loggeren sviktet ofte. Dataene ble daikke overfert til
databanken pa NIV A slik de skulle. Dermed ble det vanskelig & felge opp doseringsstoppene ved a gi
beskjed om manglende dosering. V anskelige kommunikasjonsforhold patelenettet i Skjeggedal var en
del av arsaken til problemene, men darlig inneklimafor elektronisk utstyr pa anlegget ma ogsataen
del av skylda. Elektroskapene blir tilstevet av kalksteinsmel og spesielt i driftskontroll-loggerens skap
blir temperaturen meget hgy, ssarlig om sommeren. Lufting av skapet er ikke mulig i elektro-rommet
pagrunn av stevplagen. Stevplagene er tidligere kommentert (Hagberget 2000).

Isdemningen som bygde seg opp i desember 2001 (Hegberget 2002) brast den 6. januar 2002. Det var
ingen dosering fraanlegget i den tiden elva var demmet opp. Doseringen begynte i det gyeblikket
vannstanden kom ned i normalt niva. Doseringsanlegget gikk i denne tiden pa manuell dosering. Det
vil si at det ble gitt en fast dosering til elva uavhengig av vannferingsutviklingen. Arsaken til dette var
at anlegget, pa automatisk dosering, gav for lite kalk i forhold til vannfaringen. Vannferingssignalet i
styringsautomatikken var kalibrert mot et malepunkt ca 300 m nedstrgms anlegget der elva har en helt
annen tverrprofil. For & bli kjent med programmeringsoperasjoner pa anlegget, ble det, i samrad med
Tovdalskalk, bestemt at omprogrammering av vannfaringssignalet skulle foretas av lokalt personell.
Operataren begynte dette arbeidet den 25. januar. Den 8. februar var denne oppgaven gjennomfert, og
anlegget ble satt til automatisk dosering.

13
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Den farste tiden med automatisk dosering gav noe haye doser (10-12 g/m°®), men dosen ble hgyere da
vannfaringen avtok. Ved vannfaring pa ca 0,5 m*/si mars, var dosen 8-20 g/m°. Operat@ren satte ned
gangtiden pa anlegget den 25. februar fra 20 til 7 sekunder pr. minutt for & dempe utdoseringen. Dette
tiltaket gav midlertidig effekt. Dosen var da pd det laveste 6,5 g/m®. P& grunn av mange forstyrrelser i
veiesignalet, var det vanskelig & falge med pa dosen som til enhver tid ble gitt fra anlegget utover
véren. Tendesen var likevel at det ble gitt doser rundt 20 g/m?® ved lave vannfaringer. Da vannfaringen
ble ekstralav i august gkte dosen til over 80 g/m® (Figur 5). Imidlertid viste det seg at
vannfaringskurven som ble brukt, gir for lav vannfgring nar vannstanden er ekstralav. Dermed var
regll dose noe lavere enn den kurven viser. Arsaken til den hgye doseringen, var at styringssignalet var
satt opp i feil méleomrade. Dette ble rettet opp den 27. august. Anlegget gikk pa manuell dosering fra
9. september.

40 7 T 90

Tonn og mX100

—— Vannstand m 130
— Kalkvekt, tonn
10 + —— Kalkdose, g/m3

T+ 15

0 t t t t t t t
29.jul 30.jul 0l.aug 03.aug 05.aug 07.aug 09.aug 1l.aug

0

Figur 5. Kakvekt, vannstand og kalkdose ved Skjeggedal kalkdoseringsanlegg i august 2002.
Figuren viser meget hgy dosering ved lav vannstand (vannfaring ca 0,2 m?/s).

Rolf Heia (driftsansvarlig i Tovdalskalk) fra Birkenes kommune var med for alage seg
programmeringsprosedyren for styringssignalet pa anlegget den 24. oktober. Anlegget ble dakalibrert
til & dosere 6,7 g/m°. Da anlegget ble satt il automatisk dosering etter denne omprogrammeringen, ble
dosen fraanlegget redusert betraktelig. Normal dose ble da ca4 g/m® ved stor vannfering. Dette ble
redusert til under 3 g/m® da vannfaringen sank til ca1 m*/s (Figur 6).

NIVA satte opp en UPS stramforsyning pa anlegget i desember 2002 for at ikke vannstand og
vektsignalene skulle forsvinne sa hyppig ved stremstans. Denne ble imidlertid ikke satt i drift fer etter
nyttar.
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26.0kt 27.okt 29.0kt 30.0kt 31.0kt 0l.nov 02.nov 04.nov

Figur 6. Vannfaring og kalkdose ved Skjeggedal kalkdoseringsanlegg hasten 2002. Figuren viser at
dosen var noe lav, men noksd jevn uavhengig av vannfaringen.

2.3 Klepsland

Skjeggedal kalkdoseringsanlegg er et vannfaringsstyrt anlegg. Det har til oppgave a avsyre bidraget av
surt vann fra Skjeggedal selvartil " Uldalsgreina’. Méalet for doseringen er 6,7 g/m® vann.

Lang tids dokumentasjon gjennom overvakingsprogrammet (f.sks.DN-notat 2000) har vist at
Hovlandsanai lange perioder kan tilfare vassdraget mye surt vann, selv om anlegget pa Klepsland er i
drift. Det er derfor vedtatt aflytte kalkdosereren fraKlepdand til Skare Bru i Hovlandséna. Dosereren
blir dermed stéendei samme elv som tidligere, men mye naarmere utlgpet. Dette gjeres for 4 bedre
forsuringssituasonen i nedre deler av Uldalsgreina.

Driftskontroll-loggeren har virket kontinuerlig i hele rapporteringsperioden.

Signaleneinn til driftskontroll-loggereren sviktet i noen tilfeller. Vektsignalet var meget stabilt farste
2/3 av aret. | Tabell 4 er de lange periodene uten signaler listet med antall timer uten vekt og
vannstandssiganler. Foruten disse lange periodene, var det kun to kortvarige forstyrrelser i
veiesignalet, men 15 tilsvarende forstyrrel ser i vannstandssignalet. | tillegg var vannstanden saalig
ustabil i ca 14 dager fra21. juni. Signaldropp i vannstand er imidlertid langt mindre gdeleggende for
driftskontrollens utregning av kalkdose, enn dropp i vektsignal. Imidlertid oppsto fullstendig
funkgonssvikt i veiesystemet den 2. september (Figur 7) som fartetil at driftskontroll av
kalkdoseringsanlegget métte legges ned. Vekta ble daikke reparert fordi Tovdalskalk ville vente til
anlegget ble flyttet til Hovlandsana. Effektiv rapporteringsperiode var derfor fra 1. januar til 2.
september 2002.
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Tabell 4. Tabellen viser antall timer driftskontroll-loggeren ikke mottok ngdvendige vekt- og
vannstandssignaler. Imidlertid sviktet vektsignalet fullstendig den 2. september.

Dato Manglende vektsignal, | Manglende vannstandsignal,
timer timer
03.02.02 48 48
03.03.02 27
08.03.02 14
10.03.02 61
13.03.02 13

100 ~

80 -

60 1

Tonn

40 1

20 H

0 T T T T |
24 jul 13.aug 02.sep 22.sep 12.0kt 01.nov

Figur 7. Kalkvekta pa Klepsland kalkdoseringsanlegg sommer og hest 2002. Figuren viser
tidspunktet som vektsignalene ikke lenger gav riktige verdier. Vekta begynte da a vise bare
maksimumsverdier.

Driftssikkerheten var dérlig pa kalkdoseringsanlegget i rapporteringsperioden. Det var mange stopp i
doseringen. Alle stopp over 8timer er listet i Tabell 5. | 1gpet av de 16 stillstandsperiodene skulle det
ideelt vaat dosert ca 113 tonn kalksteinsmel. Tiden som anlegget sto stille utgjorde tilsammen 31
dager. Arsaken til alle driftsstansene var flere. Spesielt mange stopp i mars skyldes at
vannstandssignalet sviktet i lange perioder (Figur 8) og at kalken, i f@lge operataren, etter en
silofylling var spesielt vanskelig a utdosere samt at selve konstruks onen pa dosereren trolig har
svakheter som lett farer til "klogging” i systemet. Ved flere anledninger var det vanskelig & fa kontakt
med kalkingsoperataren dlik at beskjed om kalkingsstopp kunne gis.

Pagrunn av ale driftsstansene i denne tiden ble manglen pa utdosert kalk ca 70 tonn i mars.
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03.mar 05.mar 07.mar 09.mar 11.mar 13.mar 15.mar

Figur 8. Vannstandssignalet pa Klepsland kalkdoseringsanlegg i mars 2002. Verdiene er sveat
varierende. Dette ferer til vanskeligheter med & gi fast dose kalksteinsmel til elva.

Tabell 5. Tabellen viser datoer som Klepsland kalkdoseringsanlegg stoppet i over 8 timer og hvor
lang tid driftsstansen varte.

Stopp dato  |Stillstand dager
07.01.02 09:06 1,33
12.01.02 04:18 2,53
31.01.02 04:18 1,39
19.02.02 16:08 1,03
03.03.02 14:51 1,05
07.03.02 10:03 2,00
10.03.02 08:37 2,12
13.03.02 06:13 6,01
21.03.02 10:03 3,97
18.04.02 22:32 0,33
24.04.02 14:12 0,68
02.05.02 17:05 1,00
25.05.02 09:24 2,32
11.07.02 12:17 1,82
21.07.02 15:39 1,06
31.08.02 23:48 1,80

Etter silofylling 12. april gkte utdoseringen fracanormal dose (9g/m°) til 14-16 g/m®. Dette kan
skyldes forskjeller i kalk-kvaliteten, men ogsa at siloen ble rengjort far fylling av ny kalk. Dosen gkte
til over 26 g/m’i lgpet av mai. Dette var i en tid med lav vannfering. Ogsai juni og juli var det
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tilsvarende tilstander. Dosereren kalket med alt for haye doser da vannfaringen var lav. Dette er farste
gang dokumentert av Hagberget (2000). Den 11. juli oppsto en kraftig flom. Da stoppet anlegget &
dosere. Anlegget skulle da ha kalket ca 13 tonn kalksteinsmel. | august ble det en markert redukgon i
dosen fraanlegget. Perioden ble innledet med en episode 29. juli davannferingen gkte ca2 m¥/s fra
0,6 m%s. Senere gkte vannfaringen ytterligere 3 m*/s. Figur 9 viser hvordan dosen reduseres fra 25 til
3,5 g/m®. Vannfaringsutviklingen i denne perioden tyder p& manipulering med reguleringsnivaer ved
Hevringsvatn oppstrgms dosereren.

—— Vannfgring,m3/s T2

—— Kalkdose g/m3

- 20

+ 10

0 t t t t t t H-0
24.jul 29.jul 03.aug 09.aug 14.aug 19.aug 25.aug 30.aug

Figur 9. Vannfering og kalkdose fra Klepsland kalkdoseringsanlegg i august 2002. Dosen ble kraftig
redusert i forbindelse med gkt vannfering. Vannfaringen gkte brétt og innstilte seg pa nye stabile
nivéer. Dette tyder pa at vannferingen ble kunstig manipulert fra magasinet oppstrems
doseringsanlegget (Hevringsvatn).

2.4 Sgre Her efoss

Sare Herefoss kalkdoseringsanlegg er et pH-styrt kalkdoseringsanlegg. Det vil s at anlegget styres
etter vannfering og pH pa vannet bade oppstrems og nedstrgms dosereren. Kalkdoseringsanlegget kan
sdledes styres slik at en fast pH-verdi oppnas nedstrgms anlegget. Denne males 800 m nedenfor
kalkdoseringsanlegget, der en malestasjon sender sine data kontinuerlig opp til anlegget.

pH-malet for laksef arende strekning av elvaer for tiden pH 6,2 i perioden 15. mars-31. mai og pH 6,0
resten av aret. Sgre Herefoss kalkdoseringsanlegg styrer etter pH-krav nedstrgm anlegget som er
tilstrekkelig for & oppnd pH malet. Dette kravet er vanligvis noe hgyere enn pH-mdlet for a ha noe
bufferkapasitet a taare pa ved raske pH-svingninger i elva.

Driftskontroll-loggeren fungerte uten funksjonsfeil i hele rapporteringsperioden.
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Det var fasvikt i signalene fravannstand, kalkvekt og pH oppstrems anlegget. Signaltilfarselen sviktet
bare to ganger i perioder over 8 timer. Det var 18. juni og 24. november daloggeren var uten
signaltilgang i henholdsvis 28 og 128 timer. Kun fire andre tilfeller av signaldropp ble registrert
hvorav to var meget kortvarige. Imidlertid var det til tider problemer med mottak av riktig pH-signal
fra pH-nedstrams anlegget (se Tabell 6). Problemene begyntei mai. Da ble det registrert momentan
pH-gkning av flere timers varighet. Dette gjentok seg ved flere anledninger. Slike "hopp” i kurven er
ofte resultat av manglende vanngjennomstregmning, men i dette tilfellet var det lite sannsynlig. Logg
av vanntemperatur i malekyvettafor pH nedstrams anlegget foreligger for farste gang fra 14. mai.
Denne viser ingen markerte temperatursvingninger i forbindelse med momentan pH-gkning (Figur
10). To ganger stoppet imidlertid vanngjennomstramningen i malekyvetta. Dette skjedde den 6.
september og 10. oktober. Ogsa pH oppstrgms anlegget hadde stopp i malekyvetta. Dette skjedde ved
fire anledninger. Det var 29. januar, 2. februar, 18. og 20. desember. Det var kun stoppene i desember
som farte til vesentlig forandring i pH-verdiene, (se Figur 11).

Tabell 6. Tabellen viser de datoer som pH-signalet nedstrams Sgre Herefoss anlegget ga urealistiske
verdier i 2002 og antall timer som tilstanden varte.

Dato Timer
04.05.2002 12
13.05.2002 15
28.05.2002 51
01.06.2002 13
18.06.2002 28
02.08.2002 7
04.09.2002 5
06.09.2002 24
10.10.2002 12
12.10.2002 21
26.10.2002 67
18.11.2002 28
21.11.2002 44
24.11.2002 295

Radiosambandet med stagonen for pH nedstrgms anlegget begynte delvis & svikte ved noen
anledninger i oktober 2002. Problemet var at mottakeren ikke registrerte nye " pakker” med data fra
senderstagionen. Dable siste registrerte verdi beholdt som gjeldene verdi, se Figur 12. Problemet
tiltok fra midten av november, og resulterte i at radiostasonene matte byttes ut med et nytt sett.

Det er kun registrert et tilfelle der pH ble redusert under pH-malet i tiden damalet var minimum pH
6,0. Verdiene var daikke under pH 5,9 og pH var under pH-malet i 10 timer.

| perioden med minimum pH 6,2 var det bare to tilfeller da pH var sa vidt under malet (laveste verdi
var pH 6,1). Det var 34 timer fra25. mars og 14 timer den 2. mai.
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——pH

— Vanntemperatur °C

116

75 T -+ 12

pH
C

6 t t t t t t -0
0l.mai 05.mai 09.mai 14.mai 18.mai 23.mai 27.mai 31l.mai
Figur 10. pH og vanntemperatur fra Sgre Herefoss kalkdoseringsanlegg i mai 2002. Figuren viser

episoder med urealistisk hgye pH-verdier. Ved den siste pH-gkningen foreligger ogsa temperaturdata
framalekyvetta. Dataene viser at det ikke ble temperaturforandringer da pH gkte.

——pH
— Vanntemperatur °C

6,5 + - 32

6 + 24
T [§)
o
55 7T + 16
5 r8
45 : : : : : 0
30.nov 04.des 07.des 1l.des 15.des 19.des

Figur 11. pH og vanntemperatur fra Sgre Herefoss kalkdoseringsanlegg i desember 2002. Figuren
viser to episoder med urealistisk haye pH-verdier. Tilstandene sammenfaller med gkt vanntemperatur i
malekyvetta. Dette indikerer at det var stillstand i gjennomstrgmningen.
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6,8

6,6

pH

6,4

6,2

6 T T T T T T .
23.0kt 24.0kt 25.0kt 26.0kt 27.okt 28.0kt 29.0kt 30.0kt

Figur 12. pH nedstrems kalkdoseringsanlegget pa Sare Herefossi oktober 2002. Figuren viser at pH
holdt konstant verdi over en lang periode. Verdiene er ikke riktige, og skyldes en feil som oppsto pa
kommunikasjonsutstyret dik at gammel verdi ble beholdt inntil ny ble mottatt i mottakerenhet.
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3.1Bas

3. Tiltak

Anlegget gjennomgikk en full service fraleveranderen (Miljgkalk AS) i 2002. Dette innebar en

ombygging av styringssystemet pa anlegget og utvidelse av maleomradet for vannstanden i elva. Dette

ber resulterei at dle fordag til forbedringer fraNIVA gjennom avviksrapporteringen na er

giennomfart. To av disse tingene har det ikke vaat mulig a kontrollere fordi forutsetningene for disse
effektene ikke har oppstétt siden 18. september, da anlegget var ferdig ombygd. Tabell 7 viser en

oversikt over status 1. januar 2003.

Tabell 7. Status pafeil og mangler som er kommentert i tidligere avviksrapporter under " Tiltak”. Alle

fordag til tiltak ber nd veae utbedret.

Beskrivelse

Status

Kaken veier mer enn vektakan veie.

Ikke observert feilmaling da fyllingsgraden har
vaat lav etter ombygging

Vannferingsmalinger kan ikke utfgres over
187 m’/s

Ingen stor flom oppsto hasten 2002 som
overskred gammelt maksimalt maleniva

Signal til driftskontroll-loggeren som
styringssignal (g/m”) er feil og avhengig av
vannfaringen.

Feil utbedret, ok.

3.2 Skjeggedal

Anlegget ber fatilfredsstillende klimaforhold for elektronisk utstyr. Dette er tidligere papekt i 2000 og

2001.
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