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Forord

Tidligere erfaringer har vist at kalkdoseringsanlegg for dosering av
kalksteinsmel i rennende vann ofte produserer tilfeldig kalkdose til
vassdragene som de betjener. Ettersom anleggene er kostnadskrevende
bade i etablering og drift, er det avgjerende for et gkonomisk forsvarlig
resultat at driften er tilneamet optimal. ldeelt sett innebager dette full
kontinuerlig drift uten ugnskede stopp og at dosen til enhver tid verken er
for lav eller hgy i forhold til oppsatte mal.

NIVA har utviklet et system for effektiv kontroll av kalkdoseringsanlegg
ved bruk av enkel sensorteknologi og effektiv informasjonsflyt. Dette
systemet for driftskontroll ble etablert i Mandal svassdraget i 1999 som et
ledd i & bedre oversikten over den daglige driften ved anleggene i
vassdraget, samt & vage et ekstra prosessverktay for operatarer og annet
personell i MANKALK. Det ble inngdtt en rammeavtale for
virksomheten. Ny rammeavtale ble inngdtt 15. ma 2001. Denne
inkluderer ansvaret for pH-malingsutstyr som prosessverktgy ved
kalkingsanleggene.

Den daglige driften av driftskontrollsystemet utfares av fast personell pa
NIVA bestéende av Liv Bente Skancke, Jarle Havardstun og Rolf
Hagberget.

De arlige avviksrapportene gir en dokumentason av arbeidet med
driftskontroll ved kalkingsanleggene i Mandal svassdraget.

Oppdragsgiver er den interkommunale stiftelsen MANKALK, bestdende
av ale involverte kommuner i Mandalsvassdraget. Progjektet stettes ogsa
av Miljavernavdelingen hos Fylkesmannen i Vest-Agder.

Grimstad, 12. juli 2005

Rolf Hagberget
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Sammendrag

Smeland doseringsanlegg hadde god driftssikkerhet i rapporteringsperioden. Driftskontroll-loggeren
stanset mange ganger fordi den ikke hadde tilfredsstillende reserveforsyning av strem (UPS). Anlegget
doserte hgyere doser enn normalt ved svaat lave vannfaringer. Vannfaringskurven som er lagt inn i
logger og styringsautomatikk ber §ekkes for feil.

Haverstad doseringsanlegg hadde tilfredsstillende driftssikkerhet. Imidlertid var det en del tilfeller da
doseringen periodevis ble noe lav i forbindelse med raske reduksioner i vannferingen. Kalkvekta pa
anlegget er ikke riktig kalibrert. Maksimalvekta blir derfor feil registrert. Anlegget doserte hgyere
doser enninnstilt ved lav vannfaring.

Bjelland doseringsanlegg var preget av for mange tilfeller av ungyaktige signaler fra pH-meterne.
Arsaken var mangelfull vanngjennomstremming i malekyvettene. Om hgsten métte anlegget ogs&
styres manuelt fordi pH-malingene ikke fungerte som de skulle. Det var ogsatilfeller da
vannstandsmal eren ikke fungerte som den skulle. For hgy pH i elvable tidvis observert da anlegget
ble manuelt styrt.

Vekta pd Haverstad og Bjelland ber kalibreres ik at ogsa de hgyeste vektene kan males korrekt.

L ogana doseringsanlegg var preget av for mange funksjonsfeil. Det var mange mangler pa
signaloverfaringen ved doseringsanlegget. En del av arsaken var mange svikt i stramtilfgrselen, men
0gsa edel eggel se av mal eutstyr og signalomformere pa grunn av tordenvag.

Mangelfull vannsirkulasjonen pa anlegget farte ofte til svikt i vanngjennomstrgmmingen i malekyvetta
for pH-maling. Vannsirkulasjonen ble darligere utover hasten, problemer oppsto da ved hver flom. Det
ma arbeides for &fjerne mest mulig av vannkretsene pa anlegget. Teknisk sett bar det ideelt bare veae
en vannkrets, som ma vagre pH-malingskretsen.

Dosene som métte til for & nd pH-kravet var dobbelt sa hgye om hgsten enn om véaren. Dette indikerer
langt surere vann i elva om hgsten enn om varen.

Det ble registrert 3 tilfeller av tom beholdningstank. Det ma derfor avtales bedre rutiner pa bestilling
av vannglass til anlegget.

Forholdet mellom vannstanden og vannfaringen ved inntaksbrgnnen bar §ekkes og eventuelt justeresi
styringsautomatikken. Den nylig etablerte vannstandstaven pa Nyvoll vil dafungere som referanse og
gi deriktige vannfaringer ved vannstandsavlesningene.
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1. Innledning

Driftskontroll av kalkdoseringsanlegg er et system som ble utviklet av NIV A i 1996 og 1997 for a
avdekke effektiviteten til de enkelte kalkdoseringsanl eggene. Bakgrunnen for utviklingen av systemet
ligger i erfaringer med heyst forskjellige og til dels lite tilfredsstillende driftsresultater pa de
forskjellige kalkdoseringsanl eggene.

Systemet er basert paregistrering av kalkforbruk som vektreduksjon i kalkdoseringsanleggets
beholdningstank (kalksilo) og vannfaringen ved kalkingspunktet. | tillegg registreres pH-verdiene ved
pH-styrte anlegg. For detaljert informasjon om systemets oppbygging og virkemate vises det til
Hagberget og Hindar (1998).

Kakdoseringsanleggene styrer i hovedsak doseringen etter to forskjellige prinsipper:

Vannferingsstyring: Et vannferingsstyrt kalkdoseringsanlegg skal kalke med fast dose. Dosen
beregnes pa grunnlag av hvor stor del av nedbarfeltet som skal avsyres og gnsket vannkvalitet fraen
kalk-pH-titreringskurve. Doseringen er proporsjonal med vannferingen. Ved & sammenligne
dosemalet med den faktiske dosen gitt av driftskontrollen, far man et mal pa effektiviteten til anlegget.

pH-styring: pH-verdier som blir malt i elva naa kalkingsanlegget er koblet til doseringen av kalk slik
at disse overstyrer signalene fra vannferingsstyringen. Ved a sammenligne det fastsatte pH-mal et for
den aktuelle strekning i elva med de faktiske malte pH-verdier vises effektiviteten til anlegget.

| Mandal svassdraget er det montert driftskontroll pa de tre sterste kalkdoseringsanleggene; Smeland,
Haverstad, Bjelland samt et lite anlegg som doserer SiO, (vannglass) i Logana. Anlegget pa Smeland
er vannfaringsstyrt, mens anlegget pa Haverstad skal vaare styrt av pH oppstrems anlegget. Imidlertid
har det vist seg at pH-malingene koblet til anlegget pa Haverstad ikke har fungert optimalt (Hagberget
2000). Derfor styres anlegget for tiden som et vannferingsstyrt anlegg. Anlegget pa Bjelland er styrt
etter pH, bade oppstrams- og nedstrams kal kdoseringsanlegget. Logana-anlegget doserer for tiden
etter pH nedstrams anlegget. Grunnlaget for driftskontrollen avviker minimalt fra de andre anleggene
ved at det er volumberegning av beholdningstank og ikke vekt som er utgangspunktet for
doseberegninger. Plasseringen av de fire doseringsanleggene i Mandal svassdraget som er omtalt i
denne rapporten, er vist pakart (Figur 1).

Det er tidligere utgitt fagende avviksrapporter for Mandal svassdraget:
*oppstart av driftskontrolleni 1999 — 1. juni 2000 (Hagberget 2000)
*1. juni 2000 — 1. juli 2001 (Hegberget 2001)

*1. juli 2001 — 31. desember 2001 (Hagberget 2002)

* 1. januar 2002 — 31. desember 2002 (Hagberget m fl. 2003)

* 1. januar 2002 — 31. desember 2003 (Hagberget 2004)

Denne avviksrapporten fra Mandal svassdraget omhandler perioden 1. januar - 31. desember 2004
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Figur 1. Kart over nedbgerfeltet til Mandal selva med utsnitt av to omrader i stor malestokk som viser
plasseringen av kalkdoseringsanlegg (triangler) og pH-mélestasjon (sirkel). @vrige stedsnavn er

merket med kvadrater.
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2. Driften av anleggene

2.1 Smeland

@verst i Mandal svassdraget ligger kalkdoseringsanlegget Smeland (Figur 1). Dette anlegget er et
vannfaringsstyrt kalkdoseringsanlegg. Et slikt anlegg skal kalke med fast dose. Den teoretiske
kalkdosen for anlegget p& Smeland er gitt som > 1g kalksteinsmel/m? vann. Ved driftskontrol|
registreres dosen som vektredukgon i kalkdoseringsanleggets kalkbeholdning (kalksilo) sasmmenhol dt
med vannfaring ved kal kingstidspunktet. Ka kdoseringsanlegget er plassert nedstrams et kraftverk
som degnregulerer vannfaringen forbi doseringsanlegget. Vanlig utvikling gjennom et degn har lavest
vannfering tidlig pa morgenen, deretter en fordobling utover dagen. Maksimum vannfgring nas om
ettermiddagen da det normalt er ca 25 m¥s forbi kalkdoseringsanlegget.

Det ble registrert mange stopp i driftskontroll-loggeren i avviksperioden (Tabell 1). Arsaken til dette
var at loggeren ikke var tilkoblet UPS (reserveforsyning av stram). Dermed stoppet loggeren ved
stramstans. Problemet var kjent, og operataren satte pa UPS i mars. Likevel fortsatte problemene.
Arsaken var at UPS-utstyret ikke fungerte slik det skulle. Det var til sammen 28 dager uten
driftskontroll paanlegget.

Tabell 1. Antall dager utenlogging i driftskontroll-systemet. Mange stramstanser pa anlegget stoppet
loggeren.

Dato Dager uten driftskontroll-logg
11.02.2004 6,8
20.03.2004 4,1
04.06.2004 0,4
04.08.2004 7,4
14.09.2004 1,8
06.10.2004 7,5

Doseringen stoppet tre ganger i perioder lengre enn en arbeidsdag (8 timer). Detter var tre og en halv
dag fra 22. februar, ca. en dag 4. mai og ca. to dager fra 27. september.

Anlegget doserte i lange perioder etter et doseringskrav pa 2 g/m°. Da ga anlegget en dose som
variertefra1,4 til 1,8 g/m>. Anlegget leverte disse dosenei tiden fra 1. januar til 4. juni og fra 21. juni
til 23. august. Fra4. juni til 21. juni var doseringskravet 1,5 g/m®. Davar den reelle doseringen hgyere
(ca2,5 g/m’). Fra23. august og ut &ret var ogsé doseringskravet 1,5 g/m®, men da var den reelle dosen
lav, og l&pé& ca1-1,1 g/m’. Arsaken kan vaae at vannferingen var vesentlig laverei juni. Den var da 6-
9 m¥s, mens hestsituasjonen var preget av den normale kjgringen fra kraftstasjonen som ofte gir
vannfaringer mellom 15 og 25 m*/s, varierende med degnet. Dette mensteret ble avbrutt av enkelte
flomsituasjoner.

2.2 Haver stad

K alkdoseringsanlegget pa Haverstad ligger mellom anleggene pa Smeland og Bjelland (Figur 1), pa
en tange mellom utslagstunnelen fra Haverstad kraftverk og det gamle elvel gpet. Anlegget er et pH-
styrt kalkdoseringsanlegg. Det vil si at pH-verdier som blir malt i elva naa kalkingsanlegget styrer
doseringen av kalk. Imidlertid har det vist seg at det oppstar bakevje-effekter i elvevannet ved dette
doseringsanlegget. Kaket vann trekkes oppover det gamle elvel gpet og passerer inntaksbrgnnen
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oppstrams anlegget. pH-malingen oppstrems anlegget blir dermed pavirket av utdosert kalk fra
kalkdoseringsanlegget. Det er derfor uegnet som styringsverktgy for kalkdoseringen. For aunnga
problemet er pH satt til en fast verdi (pH 4,7) slik at pH-forandringene overstyres. Anlegget kan da
fungere som et vannfaringsstyrt anlegg, med dosering av fast dosei forhold til vannfaringen.

Det var ingen stansi driftskontroll-loggingen i rapporteringsperioden.

Doseringsanlegget stoppet i en periode over 8 timer bare ved ett tilfelle. Det var 3. oktober, da
anlegget stoi 18 timer. Dette resultertei at pH oppstrams Bjellandsanlegget ble redusert til pH 5,7 for
en kortere periode (8 timer). Arsaken til stansen var at anlegget gikk tom for kalk enda kalken var
bestilt i god tid. Kalken ble bestilt 3 dager far beholdningstanken gikk tom. Forholdet ble tatt opp med
fylkesmannens miljgvernavdeling.

Den 2. februar sto vektangivelsen pa samme verdi i cato dager. Det var da ogsd” stivt” signal bade pa
dosering og vannstand. Dette indikerer at det kan ha vaat en defekt i overfaring av maledata. (Figur
2). Det var umulig a avlese ngyaktige veiedata to ganger som felge av at vekta oversteg maksimal
avlesingsverdi pa maleinstrumentet (124 tonn). Dette var den 4. og 17. juni. Vannstandssignalet var
ogsa ute av funksion den 12. mai og 30. august i henholdsvis 11 og 21 timer.

Det var flere episoder da det virket som om doseringen var ustabil, og delvis stoppet opp i forbindelse
med kraftverkets tilbakeholdelse av vann. Figur 3 viser en dik tilstand. Imidlertid varte disse
tilstandene adri lenge.

Fylkesmannens Miljgvernavdeling ansket vanntemperaturdata fra Haverstad i forbindelse med
krypsiv-problematikken i elva. Derfor ble vanngjennomstrgmmingen i pH-malingskyvetta 5ekket selv
om ikke pH ble benyttet som styringsparameter pa anlegget. Temperaturdata for aret preges likevel av
lange perioder med feil. Feil maleverdier bleregistrert i 2 uker fra 13. januar og fra 9. november og ut
aret. Foruten disse klart avlesbare tidene, var det en periode om sommeren da forholdet ikke var lett &
avlese pa grunn av hgy temperatur i elvaslik at temperaturen ble malt i samme omradet som
romtemperaturen der malekyvetta var plassert, (se Figur 4).

Det ble dosert ca80% av innstilt dose. Forholdet er normalt for dette anlegget. Imidlertid var reell
doselik den innstilte dosen i en lang periode framidt i mai til slutten av juli. Fra27. juli til 16. august
var dosen hgyere enn innstilt. Til dels store forskjeller oppsto i tiden 27. juli til 3. august, daden redlle
dosen gjennomsnittlig var pd 3 g/m® nér den skulle vaae 0,6 g/m>. Dette var en tid med spesielt lav
vannfering forbi anlegget, (15 m/s).

K alkdosene varierte fra0,4-3 g/m’. Innstillingen ble foretatt manuelt. De er gjengitt i Figur 5.




NIV A 5050-2005

x - 150
A

=+ 130

26 T

22T

m
-
=
o

Tonn og mS/m

18 1

—&— Vannstand m
—>— Kalkbeholdning tonn
Ledningsevne mS/m

T 9

141
+70

1 t t t t t t — 50

30.jan 3l.jan 02.feb 03.feb 04.feb 05.feb 07.feb 08.feb

Figur 2. Vannstand, kalkbeholdning og ledningsevne i blandekaret pa Haverstad doseringsanlegg i
februar 2004. Figuren viser en tilstand uten reelle verdier pa vannstand og beholdning. Imidlertid viser
ledningsevnen at det ble dosert kalk fra anlegget.
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Figur 3. Vannfaring, kalkbeholdning og styringssignal som dose pa Haverstad doseringsanlegg i mai
2004. Figuren viser hvordan beholdningsavtaket midlertidig stoppet opp to ganger i forbindelse med
redusert vannfaring. Dette indikerer at anlegget stoppet, eller naa stoppet ved disse tidspunktene.
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Figur 4. Vanntemperatur ved Haverstad doseringsanlegg i 2004. Det var lange perioder da
temperaturen ikke viste riktig pa grunn av stillstand i malekyvetta dik at romtemperatur der kyvetta
var plassert, ble malt istedet.

3,5

2,5

g/m3

1,5+

0,5 A

0 T T T T
0l.jan 20.feb 10.apr 30.mai 19.jul 07.sep 27.okt 16.des

Figur 5. Styringssignal som dose pa Haverstad doseringsanlegg i 2004. Figuren viser hvordan dosene
stadig ble forandret etter behov. Det var gjennomgaende lave doser om sommeren.
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2.3 Bjelland

Kakingsanlegget pa Bjelland ligger nedenfor Smeland og Haverstad (Figur 1) og styrer mesteparten
av vannkvaliteten pa laksefarende strekning (Bjelland—Kjglemo). | praksis vil gnsket vannkvalitet i
denne sammenhengen bety ensket pH-verdi. Anlegget pa Bjelland er derfor pH-styrt, og doserer kalk
etter pH-verdiene som registreres oppstrams- og nedstrams doseringsanl egget.

Fylkesmannens miljgvernavdeling har fastsatt pH-mal gjennom aret (teoretiske grenseverdier for pH)
for laksefgrende strekning i Mandal svassdraget slik: 15/2-31/5: pH 6,2 og 1/6-14/2: pH 6,0 (DN
2002). Generelt er det ofte anskelig med en dosering som gir pH litt over det fastsatte malet for a ha
noe bufferkapasitet i forhold til eventuelle forsurende forhold nedstrgms anlegget. pH-kravet pa
anlegget blir satt hayere enn pH-malet for elva.

Det var en stansi driftskontroll-loggingen i rapporteringsperioden. Det var 6. desember, daloggeren
stoi 13 timer.

Signaler for vannstand og kalkvekt var noen ganger ikke tilgjengelig. Disse situasonene er gjengitt i

Tabell 2. Til sammen var det en uke uten disse signalene. Noen ganger ble det registrert merkelige
vannstandsverdier en tid forut for at dette signalet forsvant. Figur 6 viser et av disse tilfellene.

Tabell 2. Antall dager uten signaler fraverken vannstand eller kalkvekt, til sasmmen 7 dager.

Dato Dager uten signaloverfaring
20.04.2004 0,6
10.05.2004 11
15.06.2004 0,7
18.06.2004 3
02.08.2004 1,9

Kakvekta gikk over maksimalt avlesbar verdi to ganger i rapporteringsperioden. Det var 26. mars og
29. juli. Vekta viste da 116 tonn selv om innhol det var tyngre.

Verdier for pH oppstrems anlegget forsvant fraloggen den 30. august, og var borte en dag. Det var
mange stansi vanngjennomstrammingen til pH-kyvetta bade oppstrems og nedstrems anlegget
(Tabell 3). Til sammen var pH-malingene ikke oppdatert pa grunn av manglende vannsirkulasjon i 36
dager. Pagrunn av dérlig funksion pavanntilferselen til pH-maling oppstrems anlegget, ble det byttet
pumpei slutten av august. Driftskontrollgrene har loggfert 7 tilfeller der det ble meldt fratil
operataren om manglende gjennomgang i malekyvetta.

12
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Tabell 3. Tid uten gjennomstrgmming i malekyvette for pH-maling. Det var totalt 36 dager uten
korrekte malinger som falge av stillestaende malevann. * = delvis gjennomstrgmming.

Dato Dager uten giennomstremming i malekyvette
pH oppstrems doserer] pH nedstrams doserer

03.02.2004 5,8
04.02.2004 1,8

26.03.2004 4,6
06.05.2004 54
15.06.2004 1,7 0,9
25.07.2004 8,1*
05.08.2004 14,1*
20.08.2004 4,2

28.08.2004 1.4

30.08.2004 1,3

13.09.2004 0,4
15.09.2004 0,6
05.10.2004 1,6

08.10.2004 0,6

21.10.2004 0,7
16.11.2004 55

27.12.2004 0,4

pH var tidvis under malet for den laksefgrende strekningen av elvai tiden 15. februar til 3. mars.
Deretter fulgte en periode pa ca. en uke med haye nok verdier far pH igjen ble malt delvis under
ansket mal. Dette ble malt pa den automatiske pH-overvakingsstasjonen ved Kjglemo og varte til 23.
mars. Ved Bjelland ble det malt lave verdier i litt over 4 dager fra 26. mars. Laveste verdi ble da malt
til pH 6,0. En periode pa 2,5 dager fra 20. april ble det ogsa malt for lave verdier pa Bjelland. Laveste
verdi var dapH 6,0. PAKjglemo ble det malt pH 5,9 den 25. juni. Dette var ogsa under pH-malet. |
Ingen av de observerte tilfellene var det imidlertid store avvik fra de enskete mal.

Det ble malt hgyere pH oppstrams- enn nedstrems anlegget ca 6 uker i august. Dette tyder pa
mangelfull kalibrering. Nye elektroder ble sendt 30. august. Etter at disse ble montert, oppherte
forholdet.

Siste ukai oktober ble det malt svaat haye pH-verdier . Verdiene var over pH 6,9 nedstrems anlegget.
Det ble daikke gitt automatisk signal om dosering, likevel doserte anlegget (se Figur 7).

13
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Figur 6. Vannstanden pa Bjelland doseringsanlegg i august 2004. Figuren viser at vannstandssignal et
var meget ustabilt i forkant av at det falt helt ut. Dette forl@pet gjentok seg ogsa ved andre tilfeller da
signalet utfalt. Arsaken til forholdet er ukjent.

—&— pH nedstrgms doseringsanlegget
—m— Kalkbeholdning tonn

—®— Styringssignal som dose g/m3
—— Kalkdose g/m3

o] ‘ _—FO

18.okt 20.0kt 22.0okt 25.0kt 27.okt 30.0kt Ol.nov 03.nov

Figur 7. pH nedstrems Bjelland kalkdoseringsanlegg, kalkbeholdning pa anlegget og kalkdoser i elva.
Figuren viser en situagon der styringssignalet viste ingen dosering. Den reelle dosen var imidlertid
0,5-1 g/m®. Avtaket i kalkbeholdning viser ogsatydelig at det ble dosert kalk. Anlegget ble styrt
manuelt etter en fast dosering. Dette fartetil at pH ble alt for hay i elva.
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2.4 Logana

Loganaer en periodisk sur sideelv til Mandalselva. Den er laks- og S aerretf arende, men pa grunn av
store variagoner i surhetsgraden, har det vaart vanskelig & vedlikeholde en stabil fiskebestand. Det har
ogsa forekommet massiv fiskeded flere ganger i forbindelse med ekstreme forsuringsepisoder. Elva
har tidligere vaat kalket ved hjelp av kalkdoseringsanlegg.

Hesten 2002 ble Logana doseringsanlegg etablert. Det er et pH-styrt anlegg for dosering av vannglass
(SiO,). pH-meteret er plassert nedstrems doseringspunktet. Det er ogsa vannferingssignal tilkoblet
anlegget for akunne gi optimal dosering ved behov. Siden det i lange perioder ikke er ngdvendig &
avsyre elvevann, gir anlegget ingen kontinuerlig dose, men justerer raskt doseringen til valgt pH-krav
ved forsuringsepisoder. pH-kravet for Logana doseringsanlegg var i tiden denne rapporten omhandler
satt til pH 5,9.

Det mangler data fra driftskontroll-loggeren i 14 dager fra 15. januar. Arsaken var at en innsamlingsfil
ble adelagt ved lagring. Da det skulle hentes ny fraloggeren, hadde denne mistet sitt styringsprogram,
og métte "bootes” pa nytt. Loggeren stoppet ogsa ved stramstans 26. mars. Den ble startet igjen 29.
mars.

Det var mange svikt i signaloverfaringen fra sensorene for pH, vannstand og tankniva. Til sammen var
det 47 dagn daminst et av disse signalene uteble (Tabell 4). Mange av disse problemene skyltes svikt
i nettspenningen til anlegget. | Tabell 5 vises en oversikt over detilfellene der stremmen var borte
mer enn 8 timer. De tilfellene der vannstanden ikke ble korrekt avlest i januar og februar skyltes
isdannelser i inntaksbrennen. pH-meteret sviktet 10. mai under ett tordenvea. Dable ogsa
signalomformerne som lager styringssignalene gdelagt. pH-meteret sviktet ogsa 18. juni og var ute av
drift i nesten 10 dager. Da sviktet signalomformerne igjen, og satte anlegget ut av normal drift om
sommeren inntil det ble foretatt service 9. august. Det var hay pH i Logana den tiden anlegget var ute
av drift, med unntak av 6. august, da pH sank til 5,6 under en liten flom. Anlegget ga noe vannglass
selv om styringssystemet var defekt, og motvirket pa denne maten noe forsuring, (se Figur 8).

Tabell 4. Antall dager uten signaler fraen eller flere sensorer til driftskontroll-loggeren pa Logana
doseringsanlegg.

Dato pH Vannstand Tankniva

01.01.2004 8,8

31.01.2004 3,5

29.02.2004 9,9

10.05.2004 14

18.06.2004 9,7 1,4
17.07.2004 0,3
07.10.2004 0,3 0,3 0,3

Tabell 5. Antall dager uten stram pa anlegget pa grunn av svikt i stremnettet, utslag pajordfeilbryter
eler sikringsutfall.

Dato Antall dager uten strgm
30.03.2004 2,7
07.05.2004 0,4
18.07.2004 1,8
17.08.2004 8,8
06.10.2004 1,3
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Det var stansi vanngjennomstrammingen til malekyvettai tider over 8 timer 12 ganger i |gpet av
rapporteringsperioden. Til sammen utgjorde dette 28 dager uten korrekte pH-malinger. Problemene
gkte utover hgsten. En periode i oktober stanset vanntilstrammingen ved hver flom. Dermed ble det
umulig & gi de rette doseringene, (se Figur 9). Den 25. mars stoppet gjennomstrgmmingen i 6 dager pa
grunn av pumpesvikt. Ny pumpe ble satt i drift 2. april. Det ble loggfert informasion fra
driftskontrollens personell til operatgren om svikt i vanngjennomstremming 13 ganger i |epet av aret.
Tilfeller med svikt i vanngjennomstrgmmingen over 8 timer er gjengitt i Tabell 6.

pH var lavere enn malet 11 ganger i lepet av aret. Dissetilfellene er gjengitt i Tabell 7. Til sammen
var det ca 17 dager med for lav pH i elva. Det farste tilfellet skyltes at motorvernbryteren pa
doseringspumpa var slétt ut slik at den stoppet. Ved to tilfeller gikk anlegget tomt for vannglass fer ny
forsyning ble levert. Ved den farste av dissetilfellene ble pH redusert til 5,0 22 timer (Figur 10).

Styringsautomatikken ble gdelagt av tordenvea ved flere anledninger. Dette var da arsak til manglende
dosering.

Den 25. august var arsaken til lav pH at en vannglass-slange pa doseringsanlegget var presset ut av sitt
koblingspunkt. Det métte rerlegger til for arette pafeilen. pH-meteret viste ved dette tidspunktet
meget lave verdier (laveste verdi pH 5,1), men disse var, i falge operataren, feil. Utover hasten ble det
registrert en del tilfeller av for lav dosering selv om doseringssignalet 18 hgyt. pH ble dermed redusert.
Figur 11 viser to typiske episoder der det blefor lav dosering i forhold til kravet.

Vi hadde ogsa en del problemer om sommeren da det var vanskelig & oppretthol de kontakt med
loggeren over telenettet.
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Tabell 6. Antall dager uten vanngjennomstremming i malekyvetta for maling av pH nedstgms
L ogana doseringsanlegg.

Dato Dager uten vanngjennomstrgmming
09.01.2004 51
04.02.2004 3,8
09.02.2004 7
14.03.2004 1,9
25.03.2004 6
25.08.2004 1
30.08.2004 2,7
21.09.2004 1
04.10.2004 2,8
16.10.2004 23
21.10.2004 3
25.10.2004 1,4

Tabell 7. Dager med for lav pH i forhold til det kravet som ble satt for doseringen fra Logana
doseringsanlegg.

Dato Dager under pH-malet Laveste verdi Arsak
04.02.2004 3,3 54 Pumpestopp
17.03.2004 0,9 5 Tom beholdningstank
01.04.2004 25 57 Ingen doseringssignal
02.08.2004 1,8 5,6 @delagt automatikk
20.08.2004 1,3 5,7 Ingen doseringssignal
25.08.2004 2,4 ? Signalet ok, ingen dosering
30.08.2004 0,6 5 Signalet ok,for lav dosering
02.10.2004 0,5 5,6 Signalet ok,for lav dosering
04.10.2004 0,4 5,5 Signalet ok,for lav dosering
15.12.2004 0,7 5,7 Signalet ok,for lav dosering
24.12.2004 2,4 55 Tom beholdningstank

Dosene som ble levert fraanlegget ble satt etter et pH-krav pa 5,9. Dette resulterte i sveat varierende
doser, avhengig av behovet. Gjennomgaende var det lavere doser om varen (maksimumdose 8-13
g/m®) enn om hgsten. Gjennomsnittlig maksimumsdoser hasten 2004 var 21 g/m°®. Eksempler pa vér
og hestflom visesi Figur 12 og Figur 13.

Det ble registrert to tilfeller av diffus utlekking fra beholdningstanken ved hayt tankniva. Dette var 19.
mars og 17. august.
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Figur 8. Vannfaring, vannglassbeholdning og pH nedstrgms L ogana doseringsanlegg i august 2004.
En flom farte til surt vann. Arsaken var at styringsautomatikken var defekt. Anlegget doserte likevel
noe vannglass (ca 100 liter). Dette var imidlertid alt for litetil & unngalav pH.

—®— pH nedstoms doseringsanlegget
—e— Temperatur i malekyvetta °C
—&— Vannfgring l/s )
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Figur 9. Temperatur og pH i malekyvetta for maling av pH nedstrems L ogana doseringsanlegg, og
vannfaring forbi anlegget i oktober 2004. Figuren viser at det ble hay temperatur hver gang det ble
flomi elva. Det var tillstand i vanngjennomstrgmmingen. Dette fartetil at pH ikke viste den faktiske
forsuringsutviklingen i elva. Doseringen ble da ogsafeil.
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7.5 T —#— pH nedstrems doseringsanlegget T16
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—>— Vannglassbeholdning m3
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Figur 10. pH nedstrgms Logana doseringsanlegg, vannglassbeholdning og vannfaring ved anlegget i
mars 2004. Figuren viser to perioder med stopp i doseringen. Farste gang 16. mars, da feil oppsto slik
at pH ble over 7 i malekyvetta. Batterispenningen gikk samtidig noe ned. Dette tyder pastopp i
stramtilfarsel. Det er mulig at vannglass datrengte inn i malekyvetta. Slike situasjoner er tidligere
beskrevet (Hagberget 2004). Andre gangen var da beholdningstanken ble tom for vannglass. pH ble da
5,0.

—#— pH nedstrems doseringsanlegget
—&— Vannfgring I/s

m—— —®— Styringssignal som dose g/m3
—— Dose g/m3

g/m3 og I/s/300

4 t t t t t t
01.okt 02.okt 02.okt 03.0kt 04.okt 04.okt 05.0kt

-5

Figur 11. pH nedstrems L ogana doseringsanlegg, vannfaring og dose tilfert elva. Styringssignalet
viser a det ble gitt elektronisk beskjed om gkte doser, men driftskontrollens utregete doser viser at det
blelevert langt lavere doser enn anskelig.
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Figur 12. pH nedstrgms Logana doseringsanlegg, vannfaring og styringssignal som dose tilfert elvai
april 2004. Figuren viser at doseringen har vaat moderat for & oppnariktig pH-resultat.
Styringssignalet har hatt noe treg reakson slik at bl geeffekt ble resultatet. Dette har sannsynligvis
sammenheng med noe treg gjennomgang i malekyvetta. (Styringssignalet var omtrent identisk med
driftskontrollens dose i dette tilfellet).
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Figur 13. pH nedstrgms Logana doseringsanlegg, vannfaring og styringssignal som dose tilfert elvai
november 2004. Figuren viser at doseringen var betydelig starre enn om varen for a oppna samme pH-
resultat, (se Figur 12).
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3. Tiltak

3.1 Smeland

Det bar monteres en UPS som sikrer driftskontroll-loggeren stramforsyning ved stremstans. Denne
ber vaare sd stor at den kan opprettholde loggefunksjonen i flere degn. Pa den méten blir vi sikret
starttidspunktet pa anlegget etter en driftsstans som fglge av strembrudd. Intervaller uten dosering blir
dermed synliggjort.

Dosene fraanlegget akte til mer enn innstilt dose da vannferingen minket til 6-9 m*/s. Det normale for
anlegget er at det gir mindre enn innstilt (Hagberget 2002). Ideelt bar dosen vaare det samme, enten
det er hay eller lav vannfering. Variagonen i dose med vannfaring kan komme av forskjellig
registrering av vannferingen. Imidlertid skal den samme kurven vaae gjeldende, bade pa
driftskontroll-loggeren og pa anlegget. V annfaringstabellen som driftskontroll-loggeren benytter er
giengitt i Tabell 8.

Tabell 8. Vannstand og vannfering ved Smeland doseringsanlegg. Denne tabellen benyttesi
driftskontrollen av doser fra anlegget.

Vannstand m Vannfgring m3/s
0,4 0
0,5 0,036
0.6 0,302
0,7 1,05
0,8 2,54
0.9 5,05

1 8,59
1,1 11,5
1,2 14,9
1,3 18,7
1,4 22,9
1,5 27,4
1,6 32,4
1,7 37,8
1,8 43,6
1,9 49,7

2 56,3
2,1 63,2
2,2 70,5
2,3 78,2
2,4 86,3
2,5 94,7
2,6 104,0
2,7 1134
2,8 123,1
2,9 133,3

3 143,9
3,1 154,8
3,2 166,2
3,3 178,0
3,4 190,2
3,5 202,7
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3.2 Haverstad

Fordelene med styring etter pH-nedstrems anlegget er tidligere beskrevet. Det er gyensynelig ingen
interesse for diverksette de tiltak som matil for a sette anlegget i riktig modusi forhold til denne
opprinnelige planen. Dette innebaarer at pH-meteret ma monteres slik at det maler riktig pH i kalket
vann. Punktet har vaat med fra den ferste avviksrapporten ble levert, og kommer ndikke til &bl
gjentatt flere ganger.

Fjorarets avviksrapport kunne ikke dokumentere forbedringer i vektavlesningen som fglge av justering
foretatt i 2003. Denne rapporten viser imidlertid at de samme justeringsfeil fortsatt gjelder (Figur 14).
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105 4

100 +
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90 +

85 T T T T T T T |
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Figur 14. Vektavlesningenei juni 2004 fra Haverstad doseringsanlegg. Det er umulig & avlese vekter
sterre enn 124 tonn.

3.3 Bjdland

| over en maned av aret fungerte ikke pH-malingene slik de skulle fordi det manglet
vanngjennomstrgmming i malekyvetter. Anlegget fungerte i denne tiden ikke optimalt, fordi
forandringer i vannkvaliteten ikke kunne detekteres gjennom pH-malingene. Mulige
forbedringspunkter ma vurderes, dik at mer kontinuitet i pH-malingene kan oppnas.

Det var ogsa lang tid med feil verdier fra pH-maling nedstrems anlegget. Etter at den nye vanninntaket
ble etablert, er det ikke lenger noen grunn til & mistenke at pH oppstrams anlegget blir pavirket av
lokalt tilsigsvann. Dermed er det et klart tegn pafeil dapH males hgyere oppstrams enn nedstrems
anlegget. En dik tilstand fikk vedvarei 1,5 maned far det ble gjort tiltak for arette pafeilen.

Styringssignalet vises fortsatt ikke nér anlegget kjares etter manuelle innstillinger. Dette begrenser var
oppfelging noe, og punktet er tatt opp gjennom avviksrapportene flere ganger tidligere. Kalkvekta kan
ikke veie over 116 tonn. Den burde ogsa vaat kalibrert. Disse to punktene ber vaare med i
gjeremalslista ved neste service-runde pa anlegget.
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3.4 Logana

I denne rapporteringsperioden gikk beholdningstanken tom for vannglass tre ganger, hvorav to av
disse fartetil forsuring av elva. Fraforrige avviksrapport gjentas derfor at det ber bli bedre
organisering omkring leveranse av vannglass. Maksimal beholdning i tanken er 10 m®. Dette er
tilstrekkelig til ca 3 perioder med dosering ved flom. Det vil i praksissi at beholdningen ikke bar bli
saalig lavere enn halvfull. | falge vannglass-leveranderen er det uproblematisk & levere sma kvanta
vannglass. Vannglass leveres rutinemessig til industrien i Kristiansand. Det kan dalastes dlik at
smakvanta kan leverestil anlegget i Logana. Dersom man bestiller mindre mengder vannglass pr.
gang, vil sannsynligvis transportkostnadene ga opp. Dette ma likevel ikke vaare il hinder for &sikre et
forsvarlig beredskapdager i beholdningstanken.

Problemene omkring tilstopping av vannkretsen fortsatte ogsai denne rapporteri ngsperioden.
Problemet vil ikke opphere fgr man fjerner vannpumpene i kretsen. Egen vannkrets til pH-maling er
enndikke etablert pr 31. desember 2004 slik som foresl &t (Hggberget 2004).

Problemene med utlekking av vannglass gjennom doseringspumpa har i falge leverandgren sin arsak i
manglende funks on pa tilbakesl agsventilen ved pumpa. Ved flere anledninger ble det ogsa dosert
mindre enn styringssignalet inn til pumpa skulletilsi. Det er derfor mistanke om at pumpatil tider ikke
gir rett vannglassvolum ved utpumping. Ut fra disse erfaringer foresas derfor at doseringspumpa
skiftes med en pumpe med enklere vedlikehold.

Grunnet stadig forandringer i bunnprofil (Hagberget 2004), er det behov for arlig kalibrering av
vannfaringen. Det er nd utarbeidet en aktuell vannferingstabell relatert til det faste elveprofilet under
bruaved Nyvoll. Denne bar nd benyttestil a kalibrere vannferingen ved inntaksbrannen til
doseringsanlegget. Tabellen som er utarbeidet av Agder Energi for MANKALK, og er gjengitt her:

Vanlige maksimaldoser ved flomi 2003 var ca. 17 g/m°. | 2004 gikk dosene ned til ca8-13 g/m® om
véren. Imidlertid var de vesentlig hayere om hasten, og 18 da p& 16-24 g/m®. Dermed ble det relativt
sett ikke spart vannglass ved arets dosering i forhold til 2003, da pH-kravet var hgyere (pH 6,1).
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Figur 15. Sammenhengen mellom vannstand og vannfering ved Nyvoll ca. 300 m nedstrems Logana
doseringsanlegg. Kurven er utarbeidet av Agder Energi pa oppdrag fraMANKALK. Den er gjengitt
med tillatelse fraMANKALK.
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