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FORORD

Etter forstag fia VEAS, inviterte NORVAR | 1989 forskjellige renseanlegg m. f. 1il & delta i et
- prosjekt for & samotdne aktiviteten pd slaimsiden,

Prosjektets mé&t har veert & sommenstille dogens erfaringer/kunnskoep om slkambehandling,/-
disponenng | en teknisk/ekonomisk utredning. For teknisk/akonamiske data har man
konsenteret seg om 3 anleggsstarmelser; 20.000, 70.000 g 300,000 e,

Arbeidet har tott utgangspunkt

- drifiserfaringer

- diverse utredringer som er utfert for prosiekideftogene
- forsaksresuficrter

- cpplysninger fra diverse fima/onlegyg

- spesialutredninger

- koenkrete planer

- litteraturstudier,

Progiektet har vaert orgoniseret som vist § figuren nedenfor,
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Fig. 1 Crganitening av NORYAR-pragiekiet P13 E Utrodning om slarmbehondlingd-dispanering vod shore

klocikk renzeaniegg

Styringsgruppren hor hatt felgends sammenseining:

- Svein Erk Moen, NORVAR (leder)

- Kjartan Reksten, OV A,

- Kjell Jehnsen, 5.4.A.

- Ermst Geotg HMoviand, LV AR,

- Bjarmne Paulsrud, Aquateaom A/S (observater for SFT's styringsgruppel
- Olav Haldhus, VEAS (Prasiektteder/sekretoa)



De 3 arbeidsgiuppensa har hatt felgende sammensetring:

Arbetdsaruppe fol geiob/anecb behandling:

- ¥iell Johmsen, S1A.

- Knut Lileng, FOA

- Leit Sigvaidsen, ¥nairdalstrand Koakkrenseanlegg
- lngar Ness, OV.A

- Oiav Holdhus, VEAS (sekretcan

Arbeidsoruppe for termisk hebandling:

- Ernst Geotg Hoviand, EV.A R Gekretear)
- Per Hallbesg, ON.A

- Tor A, Ulfeng, RA-Z

- Olav Holdhus, VEAS

Arpeidsgruppe fer cyvvaniing., kompostenng, kalkibehgandling:

- Kjell Age Haugl, HIAS

- Kirsti Gnunddnes Bearg, VEAS

- Gunnar Hall, RA-2

- Bjgrn Chiistoftersen, rammen kommune

- Lars Mognussen, Sarnfunnstekinikk ASS {sekretaer)
- Olaw Heldhus, VEAS

Prosjeklet har hatt 22 deltagers. Prosieltdeltagerne hor bidiatt dels med egeninnsots, dels
med & stile ti disposigon fidigete utredninger. dels med kontanistete 1 progjekiet. Delte &

noemnere angit i tabell 1.

Tabel 1. PROSJEKTDELTAGERE PR, 20.4.91

a = bidrag i fomn av arbetdsinnsats
u = st utredninger til disposislen
1 = mkoromisk tilskudd

FOHM, (Freedrikstadcanrdd et
HIAS {Hamwr-reqionent

LV.AR, (Stavangerrogionsn)
EMNARREALSSTRAND KUOAKKRTNIEANLEGE {Pomgrann/Skicn)
ONA (Dslo vann- og aviepsverk)
RA-2 {Lillestrarn amididet]

SLA. (Barpstong regioner?
VEAS  (Veslforden oviepsseiskap i Oslo-omldet
1Al {Tensberg-rogionen)
MIDAR-XREISEM (Arcndal-regionen)
DRAMMER KOMAUNE

CIAVIY KCMBLNE

SEITE KO MUKE

KONGSRERG ROMMLUMNE

RIMGERIKE KO bW UME
FYLKESREANMEN ETITOMARK
PYLEESHAMMER 1 AKERSHLG

ERNVIRC TECH ASS

HYDROGAS AfS

Bk

AQUATEAM AfS

WAMILISTEK MK
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Det vil bl wigitt felgende ropporter fia prosjektet
- Aerobfanaech behandling
- Terking fforbrenning
- Kalking og komposterng

- Avvanning
- Sormlerappon

Frosiektdeltageme har veert invitert 1l 4 harngsmater. Disse haringsmetene var et viklig ledd
I den kompeftonseopphbygaing progektdeliagerns fikk giennom deltagelsen.

En stor def av arbeidet er konsentrert om slambehandling, men det er ogsd beskrevet
hvordon denne pdvirker disponearngsmulighefens etter behandlingen. Fapportene
beskriver ogsd behov for videre arbeid pd dette feliet.

som et grunniag for & diskutere aktivitet vedrzrernde miljppdvirkring ved brek av sk, har
styringsgruppen engasier Bjame Paulsrud, Agquaiearn AJS. fil & utarbeide et forprosjekt,
Dette prosiektet gir en overnsikt over hva som &t giort pd dette feltet 1l | dag, samt bvike
fogmiljeer som aibeider pd feltet.

kostnadene for prosiektet ("verdiskapningen™ er beregnet il ca. ke, 1,4 mil.

NORVAR har etabiert en slamgruppe som skal viderefare aroeidet med slamsparsrndlet.

Med dette vil vi fakke alle som har bidrott giennorfarngen av dette prosjekiet for
innsctser,

Ottestad, 12, jull 1991

Svein Erk Moen

E[4b,: FOSLAM
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0. INNLEDNING

Denne rapporten inngar som en del av NORVAR-
prosjekt P13E "Slambehandling/dispeonering ved
ste@rre ranseanlegg™.

Rapporten er utarbeidet av en arbeidsgruppe (RG3}
kbestdende av

- Kirsti Grundnes Berg, VEAS (til 1.1.91)

- Gunnar Hall, RA-Z

-  Kjell Age Haugli, HIAS

- Clav Holdhus, VEAS

- Bjern Christoffersen, Drammen kommune

- Pystein Lid Larsen, Fylkesmannen Oslo/Akershus
(fra 1.1.91)

- Lars Magnussen, Samfunnsteknikk A.S
{fra 1.12.90)

- Gelr Trengereid, Bergen kommune (til 1.106.90)

Holdhus har wzrt leder av gruppen, mens Magnussen
har vert faglig sekretzr med ansvar for utar-

beidelse av delrapporter og hovedrapporten.

Arbeidsgruppen har avholdt 7 meter og 8 befaringer
til norske anlegg. Bet er videre heoldt 4 foredrag
Om gruppens arbeid pa egne heringsmeter i prosjek-
tet.



1. KOMPOSTERING

1.1 GENERELT

Kompostering er en stabiliseringsprousess hvor aercbe
mikroorganismer (ferst og fremst bakterier og sopp) omsetter
organisk materiale til <0, og vanndamp under varmeutvikling.
Prosessen gir ogsd hygienisering under gitte forutsetninger
bl.a at prosessen foregar under termofile forhold
(temperaturer > 50 °C). Ved tilstrekkelig lange nok
behandlingstider oppnas relativt stabile humusstoffer sakalt
kompost, =om sluttprodukt. Et vel kompostert materiale gir
ikke opphav til besverilg lukt. Det forutsettes at slammet
som skal komposteres inneholder tilstrekkelige mengder lett

nedbrytbart materiale.
Komposteringssystenene deles i felgehde tTyper:

- Friland
- Luftet plate
- Reaktor

Kompostering har mistet mye av sin popularitet i Norge de

siste 10 Arens bl.a fordi

-  Arskaostnadene er svart heye

- Myndighetenes krav til slamkvalitet hva hygiene
angar er savidt moderate at prosessen ikke trengs for
4 tilfredsstille disse

- arealbehovet er stort

- Drifteproblemene har vart betydelige

- Prosessene er darlig utviklet 1 Norde

- " n n tilpasset norske forhold

Blant annet har svart mange kommuner kuttet ut
frilandskeompostering av slammet. BAV-reaktoren pa Bekkelaget
Ra i Oslo ble nedlagt i 1986 etter & ars drift.



I wange andre land derimot er kompostering fortsatt heyst
aktuelt bl.a i Danmark, USA, Nederland m.fl.

Denne utviklingen ma ses i lyset av den popularitet gjenbruk
av ressursene har fatt i mange land.

Kompostering er pa ny aktualizert med nye krav til
glamkvalitet som er hebudet fra myndighetenes side.
Strengere krav bl.a til hygiene vil gjere prosessenie)
heyest aktuelle for smd og mellomsteore anlegg (opptil 20.000
pe)



1.2 BEHANDLBWGSMETODER

1.2.1 Generelt

Komposteringsprosessen deles inn i 2 hovedgrupper:

1. Friland
2. Luftet plate
i. Reaktor

Forskiellen pd disse er graden av kontroll med
driftsbetingelsena. De 2 sistnevnte regnes for 4 vare
prosesser under kontrellerte betingelser.

I prinsippset vil den bkiclogiske prosezszen og de Krav som
settes til driftsbhetingelsene for a oppnd god kompostering,
vare uavhengig av prosessutforming. Beskrivelse av den
bivlogisk prosessen er sdledes beskrevet samlet 1 det

felgande.

Epstein m.fl /3/ konstaterer at komposteringsprosessene ma
oppfylle fglagende kriterier for a4 kunne hli betrakitet som et

realistisk slamdisponeringsalternativ:

- FProgassen md veEre palitelig

- " " n innvendingsfri overfor omgivelsene

- " n " energieffektiv

- Progessen mid vere kostnadseffektiv jevnfert med andre
alternativ

- Sluttproduktet md vere patogenfritt

- " " n egtetisk tiltalende

- " "  kunne anvendes og helst gi en
betydelig inntekt.

DHisze Kriteriene er strenge og det er tvilsomt om andre
aktuelle alternative behandlingsmetoder i1 utgangspunktet kan

tilfredsstille disse bedre enn kompostering.



Kriteriene kan imidlertid wvzre et nyttiyg utgangspunkt for
utredning av alternative behandlingsmetoder.

1.2.2 Prosessbeskriveise

I VAV P61 (19286) /1/ omtales driftsparametre som er
vesentlige for 4 oppna godt resultat

Tabell 1.1 Driftsparametre

FParametere Optimalt omride
Karbon/nitrogenforhold {C/H) 20 = 35
Temperatur (varmeste soner) °C 35 - B8O
Oksygeninnheld {av metn.grad} % 5 - 15
Tegrrztaffinnhold(slamttilsatsm.) % 30 - 50
Fuktighet { " ) % 50 - 70
Poresitet % 25 = 40
Massens volumvekt {irn) kg /w’ < 800

I samme kilde beskrives prosessen med felgende modell.

Ti11satsmedel (tm}

Férdig

Btandning {Bbl} produkt [fp}
! REAKTOR - -

Ink. siam {fs}

IERTIREXEY]
Lufttitlforsal

Frdip produkt {returgods)

Tegnforklaring:

M = Mazszestrpm {f.eks kg/ middeldwogn)

TS = Tgrrastoffinnhold { % )

OM = Innhold organisk andel (% av TS}

K = Andel nedbrytbart organisk materiale {% av OM)

Fig.l.1 Massebalanse komposteringsprosess



Forholdstallet W, som uttrykkes pa felgende mate:

Innkommende vannmengder pr. tidsenhet

Nedbrutt organisk materiale pr. tidsenhet

anvendes for 4 fimnne ut om blandingen inn til
komposteringen kan utvikle tilstrekkelig med varmeenergi
for & gi en vel fungerende prosess. Optimal verdi pa W
avhenger av varmetapene men ber vanligvis vere mindre
enn 10. Altfor lave verdier kan imidlertid gi en for

rask prosgess ved reaktorkompostering {(god lsocleringj}.

Kompostering av slam krever normalt tilsatsmiddel fordi
massen ellers blir =4 tett at den ikke kan
gjennomluftes. Positive erfaringer fra anlegg som ikke
bpenytter tilsatsmiddel, finnes imidlertid. Dette er
nermere omtalt 1 pkt.1.6.

ved an vellykket komposteringsprosess med tilstrekkeliyg
lang behandlingstid kan en oppna 40-30 % reduksjon av

organisk andel i s=lammet.

Forholdet mellom innhold av lett nedbrytbart crganisk
materiale og nitrogen normalt benevnt
karbon/nitrogenforholdet (C/N} er helt avgjerendes for &

f& prosessen til a forlppe normalt. Normalt er dette
forholdstallet i slam 13-15. Dette vil vanligvis veare
tilstrekkelig men optimalt niva er heyere (tabell 1.1].
Lavt niva pker tapet av nitrogen i form av ammonium og
heyt niva medferer progressiv gkning av komposterings-
tiden fordi nitrogen blir vekstbedgrensende. Ingen andre
neringsstoffer eller mikronzringsstoffer er funnet A
vere vekstbegrensende ved kompestering av kommunalt
avlgpsslam /2/. Det er viktig a vare klar over at dette
gjelder amerikanske forhold hvor anleggene stort sett er

rene biclogiske anledgqd.
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Iemperaturen er det viktig & holde kontreoll med bade
fordi en ensker & oppnd god hygienisering men ogsa fordi
en gnsker 4 gi mikroorganismene optimale levekAr. Haye
temperaturer, over 70-80 °C, vil ta livet av en rekke av

de mikroorganismene man ensker & beholde i prosessemn.

Lave temperaturer, mindre enn 40-50 °C vil gi darlig
kompostering. Det optimale nivaet er derfor ofte 55-65 °C,
Uten tilgang eller for darliig tilgang av oksygen vil
prosesgsen gad darlig, Mikroorganismene som er aerobe
trenger oksygen for &4 kunne bryte ned organisk stoff. Et
for lavt inphold vil resultere 1 anaercbe forhold i hele
eller deler av massen. Resultatet vil bli luktulemper.
En alt for hey lufttilferszel (= heyt 0,-innhold) wvil
spegielt 1 den kalde drstiden resultere i kraftig
temperaturfall (nedkjeiing}. Prosessen vil dermed ga
senere eller 1 verste fall bli ufullstendie.

Terrgtoffinnhold og vanninnhold mad ogsd ligge i et
optimalt omrade for 4 oppnd gode resultater. Mindre enn

40 % vann vil kunne hegrense nedbrytningsgraden. Mer enn

60 % vann vil ikke gi optimal struktur pa slammet.

Dette henger neye sammen med poregsiteten hvor ensket
niva p& 25-40 % ikke kan cppnas med sa heyt vanninnhold.
Disse 3 parametrene kan imidlertid regulerss til snzket
niva ved tilsettning av tilsatsmidler som f.eks. bark,
flis, halm, torv, avfall, spon, gummibiter, terdig
kempost ete. Enkelte av disse tilsatsmidiene pavirker
ogsa /N~ forholdet f.eks. halm, torv, avifall m.fl,
Tilsatsmidlenes hovedoppgaver er imidlertid i farste
rekke & gke massens terrstoffinnhold og porpsitet.
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Vvolumvekten ber holdes lavere enn 0,8 1 massen som skal
komposteres. EPA /27 oppgir normale volumvekter for
alam, kompost og enkelte tilsatsmaterialer i henhold til
tabell 1.2 nedenfor.

Tabell 1.2 Volumvekter

Materiale volumvekt (kg/m?)
Utratnet slam 880 — 1010
Ria=lam PO = 1010
Treflis 265 — 1335
Resirkulert treflis 350 - 370
Ferdig kompost 550 - 820

Tilsatemidlena er wvanligvis kosthare bl.a pga.
tyransportkostnadene.
Resirkulering ved sikting av ferdig kompost bher derfor
utfegres for a4 gi bedre driftsegkonomi. Normalt wil tapet
av tilsatsmiddel ved resirkulering ligge pa 25-30 % /2/
{treflis). Mengden tilsatsmiddel vil avhenge av
terrstoffinnholdet i avvanhet ridsiam. VAV PRL /47
antyder foldgende behov:

- Rasliam T5 = 15 &% Bark e.1. ca. 3,5 % vol. slanm

- n Ts = 256 & o n 2,1 = o

Figur l.2 viser grafisk szsammenhengen mellom
torrastoffinnheld 1 raslammet og innklandingsfarholdet
treflis/slam for a oppna optimalt terrstoffinnheld 1
blandingen.
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5 MOTE: THIS CUMVE 8 SITE-SPECIFIC FOR

FTXING AATIZ (WAOD LHIF YOLUME/SLUDGE VO LUME]

i 1

OME COMPOST QPERATION, THIS
CURVE WILL SHIFT DEFENDING ON
THE RELATIVE VOLATILITY AMD
SCLIES CONTENT OF THE WOOL
CHIPS AND SLUDGE.

| 1

10 20

an 40 50

FERCEMNT SOLIDS IN SLUDGE

Fig. 1.2 Tilsatsmiddelkhehov

Uavhengig av preosesslgsning il
fer ettermodning av rikomposten
Hormale behandlingstider for de

komposteringsprosessene fremgar

Tabell 1.3 Behandlingstider

det normalt vere behov

for den kan anvendes.
ulike
av tabell 1.3.

Prosess Fompostering Ettermodning
{uker) {ukear)
Friland 4 - 12 4 - 40
Tuftet plate 3 - 4 4 = 40
Reaktor 1,68 = 2 4 - 12
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Slammets pH-verdl har et optimalt nivd pa 6-7,5 ifelge
EFR/2/ .

styring og requlering av prosessene er heskrevetl i
detal3} i EPA-manualen /2/ og VAV P61 /1/. I
etterfelgende avsnitt omtales bare de essensialle

punktene fra disse publikasjonene.

1.2.3 Frilandskompostering

Ved frilandskompostering legges massen sam skal
komposteres {m/eller u/tilsatsmiddel), i ranker eller
hauger. Rankene /haugene er normalt 4-4,5 m brade og
1,5-2 n hpye. Uten tilsatsmiddel mé& slammet terke opp 1
lppet av sommermanedene for at koemposteringen skal komme
i gang. Arealbehovet med denne enkle prosessen vil vere
avert heyt opptil ca. 1 m? pr. personekvivalent ved
terrstoffinnhold i slammet pd 20 %. Ved tilsetting av
tilsatamiddel vil prosessen Komme raskere 1 gang pga.

pket porgsitet.

En forutsetning for & f4 god kompostkvalitet m.h.p
hygiene er hyppig vending av massen. Vending foretas

pfte pa mindre og mellomstore anlegg med hjullaster.

P& store anlegg benyttes spegialbygde vendemaskiner.
arsalbehovet ved intensiv frilandskompostering
(tilsatsmiddel og vending) vil vare vesentliyg lavere enn
for den enkle prosessen. Arealbehovet reduseres til 2

ca. 0,3 m? pr. pe.(Komp. tid: 4 uker, Modning: ¢ uker).
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Temperaturutviklingen i an typisk ranke fremgar av
fig.1.3 72/,

Prosessen overvikes ved mdling av temperatur og
oksygeninnhold i visse fastlagte punkter f.eks. som vist
i fig.1.a,

Malingene utfpres med b=arbar cksygenanalysator (0-25%)
0g temperaturmaler av termistortype {0-100°C)

1.1 v i ; i [ [ [ [ ! 160
500 o TEMPERATURE AT 18-INCH _| 140
' CEPTH 14 WINDAOWS
agg O AMBIENT ATMOSPHEAID — 120
o - THERMOPHILIC TEMPERATURES
= I Y R S
ur 379 — — 100
T MESOFHILIC
S
o7 b | an
W
L
= 155 | — EBD
|
-
4.5 — 40
-7.8 — 2N
Y Y Y U R (e

| 20 40 50 23104 1200 1400 1800 180 200 220

DAYS

Fig.1.3 Temperaturutvikling frilandskompostering

TEMFERATURE, “F
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(e HEIGHT "H™ ——

hol —

BASE "B

A

Fig.l.4 Aktuelle malepunkter /2/.

EPAL /2/ foreslar et ganske omfattende male-
Janalyseprogram for kompostaringsanlegg. Forslaget
fremgar av tabell 1.4.
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Tabell 1.4 Maleprogram kemposteringsprosesser

Tidspunkt Maleabjekt Analyser Frekvenser
Fer Slam Tungmetaller Manedliyg
kompoastering tilsatsmiddel PCB
Under Ranker tempera- § Akseptabel tids 6 dager i de
kompostering tur og oksvgen- temperatur og 2 fprste ukens
fForhold okeygenforhold (tilleggs-—
(55°C, 5-1B%0,, malinger kreves
3=-5% degn) ofte for & fa
palitelig
gj.anitt)
Malinger pa Persaonell Legekontroll Arlig
anlegget avhengear av
kentinuerlig arbeidsplass
Beskytteloes-
utstyr og klar Rontinuerlig
Lukt Luktstyrks Kontinuerlig
men spesielt
viktig i peri-
oder med mye
regn og lite
vind
Luktfilter- Kontinuerlig
effektivitet
Loggfering
klager H
Stev Sammenligning Kontinuerlig
avy partikkel- men spesielt
konsentrasjoner | viktig i terre

pericdar med
mye vind

Sigevann og

BOF, og susp.

Manedlig ned-

overflatevann stoff strgms anleqgq
med kritisk
plassering ift.
helseaspekter

Luftbirne Antall Manedlig
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1.2.4 Kompostering pa luftet plate

ved denne prosessen legges slam (+ evEt. tiisatamiddel)
ut pa en asfalt- eller betongplate med luftekanaler.
wankestprrelsen er tilsvarende som for
frilandskomnposterindg,

Iaft blases eller suges gjennom komposten slik at
aptimalt oksygeninnhold oppnas. Hormalt wil det vare
hedre a guge enn a blase fordi en da oppnar bedre
luktkontroll.

Luftbshovet er ca. 9-15 Nm/h x tTS /4/. avhengig av
massens fuktighet. Trykkfallet er 10-20 em /3/- En
blasemaskin pa 0,25 kW med driftstid 20-20 degn Kan
dekke cksygenbehovet for opptil 9 tonn TS (radslam) /5/.
Yending av slammet er bare nadvendig ved ettermodningen

com foregdr pa friland.

En god lpsning for a holde oppe temperaturen i rankene
under komposteringen er & isclere med et 20 <m tykt lLag
med ferdig kompost. Altermativt kan andre tilsatsmidler
benyttes.

Drensvann fra komposteringsplata vil vare forholdsvis
sterkt forurenset og ma enten feres £1l renseanlegy
ng/eller benyttes til & fukte massen i perioder hvor det
er behov for dette. Arealbehovet for denne prosessen wil
normalt vere ca. 0,14-0,3 m2/pe avhengilyg av
ettermodningstiden (2-9 maneder) for systemet med
forsert lufting.

Arealbehovet fordeler seq aksempelvis slik /2/

- Avlessing slam og blanding 47 me/tTSxd
- Luftet plate (28 dager) 279 n
- Kompaostlager usiktet kompost 93 "
- Terking cg sikting 185 "
- Ettermodning (60 dg.) og lager for
ferdig kompoest 307 "
- Lager tilsatsmiddel (treflis) 1440 1"
- Driftefasiliteter 83 n

- Totalt 1.145 m°/tTSxd
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Dette er minimum areailbehov,

VEAS har et areal pa ca. 1.200 m2 for kompostering og
15.000 m* for ettermodning av ca. 9000 tonn slam pr. &r.
Med TS= 35 % tilsvarer dette ¢a. 139 resp. ca. 1.733
m?/tTS.d. Total behandlingstid er ca. 1 ar.

Arealbehovet for konvensjonell lufting med ranker vil
vare noe sterre (ca. 0,20-0,35 m’/pe). Arealbehovet for
komposteringsplata ar ca. 100 % atgrre enn aystemet med
forsert lufting. Prosessforlep og massebalanse for
koempostering av zlam fra et aktivslamanlegq kapasitet
0,44 m*/s (ca 100.000 pe) er vist i fig.1.5 /2/.
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4 122,5 41 50,8
5 8,56 7 6,0
5 59,7 - 14,3
7 15,6 &5 12,0
8 29,0 &5 58,5
) 32,0 &0 15,9

COMPOET
CURING

i ;
(ol AMD TOAASE |

6 a7 :
CAFACTY

Spes.vekt Vol. Org.innh.

{kg,/m3) (w3)
560 66,5
300 39,8
360 99,8
540 206, 1
300 26,1
435 19,1
435 188, 7
585 49,1

Fig.1.5 Prosessdiagram kompostering pa

luftet plate.
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I fig.l1l.6 er et eksempel pa design av et slikt anlegg viat
i prinsipp /2/.

FAD ANO FIFE BEFGAE ADDITION
OF WOOD GHIPS AND COWMPOST

UKSCAEEHED COMPOIT
COVEM

PEAFDAATED
AEAATION
FIFE

TEE
CONNECTOR ——

L
HOKNFERFORATER
AY DIA FIFE
o ——
FILTEM

FPig.1.6 Prinsipputforming av luftet plate.

Tuftingen av massen styres normalt av et tidsprogram basert
pa erfaringer ved driften av anlegget. Faktorer socm danner
basiz for styringen ex:

Kombinasjon blés/sug
Arstid / klimatiske forhold

Hvor langt prosessen har kKommet

Temperaturutviklingen i massen

Oksygeninnhold
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Erfaringsmassig er temperaturen den beste
maleparameteren for styring av prosessen. Ved denne
prosessen er det ofte komplisert, uhensiktsmessig og
kostbart & styre luftingen etter temperatur ellar andre
parametre. Malingene gjeres derfor ocfte manuelt (ze
avsn. 1.2.3).

1.2.5 Reaktor

Vad reaktorkompostering foregar ferste del av prosessen
i en lukket hbeholder med bhehandlingstider pd maksimalt
ca. 14 dager. Det finnes ulike typer reaktorer pa
markedet. Disse kan inndeles 1 2 hovedgrupper /6/

- Stempaelstrgmningsreaktorer

- Totalomblandingsreaktorer

Farstnevnte kategori er vanligvis wubtformet med vertikal
reaktor hvor innmating av masse skjer pa toppen og
utmating skjer i bunn. Luft blises wvanligvis inn 1
bunnen, I denne Kategorien inngadr LHl.a ABYV, BaV,

Roediger m. fl.

Totalomblandingsreaktorene &r normalt liggende tromler
gller rektangulsre kar. Innmating skijer 1 den ene enden
gg utmating i den andre enden. Luft tilfe#res enten i
innmatingsenden {trommeltypen} 2ller i bunner gjennom en
luftet plate (rektangul=zr type}.

Av trommelreaktorer nevnes bkl.a Danc, Buhler, HEKS,
Evantor og Vaa (WHorsk: Under utvikling}. Av rektangulzre
reaktorer nevnes hl.a INKA, Matro-Waste (USA) og Dansk
Biloteknik (containersystem).

Eksempel pd en reaktortype er vist 1 fig.l.7.



22

a s Frdelningaband

- Frénluft

rompast

Uitmatningsskryv

= Tiltuft

Fig.1.7 ABV/Purac {(4.generas9yon)

Som tidligere nevnt kreves det ogsid ved disse prosessene
ettermadning av komposten. Arealbehovet vil derfor bare
reduseres for 1, prosesstrinn sett i1 forheld il

forannevnte prosesser.

Arealbehovet ansléds til ca. 0,1-0,3 m® /pe avhengig av
ettermodningstiden. Ved reaktorkompostering er det mulig
4 reqgulere lufttilfersel, fuktighet, cppholdstid ag
klandingsforhold slam/tilsatsmiddel pa en kontrollert
mate. Videre reduseres varmetapet pga at reaktorene
normalt er isclerte.

Erfaringsmessig gir styring av lufttilfprselen basert pa
temperatur best resultat i stempelstregmningsrealtorar
S/ fordi:

- Maleteknikken er enkel og palitelig
- En appndr informasjon om flere maleparametre inns 1

regktoren.
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1.2.6 Utbredeise

I Norge er kompostering i fullskaladrift bl.a pa
felgende anlegg ( kap. >10.000 pe)

Frilandskompostering

~ Lindum . Drammen

- Korsvikfjorden , ¥Kristiansand
~ Migndalen . B.Eiker

- Monserud ; Ringerike

- Hestvaold . k&de

Luftet plate

- Isi {VEAS) . BErum

-~ Midtre Namdal , Overhalla
- Radalen ' Bergen
Reaktorer

- BAV-reaktoren pa Bekkslaget ble nedlagt i 1586
etter 5 ars drift.

I tillegg til disse drives det forseksdrift med
kompostering en del steder bl.a pd Kongsberyg hvor en ny
reaktor fra Vaa Biomlilje benytter slam fra Sellikdalen
Ra.

Sverige
I Sverige har man hatt flere reaktorer i drift siden

1975,
I VAV P61 /1/ er disse nevnt.
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Takhell 1.5 Komposteringsreaktorer i Sverige /1/.

anlegg Type Bydgear Volum Tilsats
(m3) middel
Fagersta ) BAV 1975 500 Sagflis
Hofors q:l n 1] I00 1
Avesta INKA 1377 600 Bark
Landskrona®} ABV 1978 2000 Avfall
Leksand n 198G 400 Sagflis
Eskilstuna®) INKA " 4000 avftall
Anm.

1} Ombygget
2) Satt ut av drift

Danmark

I banmark foregiar det for tiden fullskalaforsek flere steder.

Dansk Bioteknik utpregver bl.s et contalnersystem i Drader

{utenfor Kebenhavn). Tilsatsmiddel er treflis/hageavfall.

Andre land

Store komposteringsanlegg er wanlig i USA. Fra

listes en del anlegg cpp i tabell 1.6 nedenfor.

Tabell 1.6 Komposteringsanlegg 1 USA,

2 kildexr /2,7,8/

Anlegg Tvpe Kapasitet Tilsatsmiddel
{tonn TS5/ d)

JWPCP, Ccalif. Friland 70 Sagflis, komp.

halm, (ris)

Beltaville,Maryl. Iamftet pl. 14 Treflis

Bangor, Maine n 2 Bark

Durham, N.Hampg. " 3 Treflis

Philadelphia, Penn. i 150 i
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1.3 SLAMKVALITEY

1.3.17 Genereit

Slamkvalitetsbegrepet omfattes av fplgende egenzKaper:
- Helsemesslige
- Miljemessige

- Bruksmessige

Hvilke slamkvalitetskrav som skal stilles vil avhenge

2w

1

bigponering

Myndighetenes Krav

Nermiljebhelastning

Arbeidsmilijsgbelastning

Disponeringen av slam i Norge er regulert av SFT's
nRetningslinier for lagring og disponering av
kloakkslam"/6/ og diverse lover of forskrifter bl.a.

sunphetsloven m/forskrifter om
oppbevaring av avfall og om rencvasjon
hygieniske forhold i hytteomrader o.1.

drikkevann m.m. oy vannforsyningsanlegg

Arheidsmil jgloven

plantesjukdomslaven m/forskrifter om
radgjerder mot potetcystenematoder

Forurensningsloven

Granneloven

Godkjenningsinstans for all slamnandtering er i dag
tillagt helseriddene i kommunene eventuelt sektorstyre
for helse/scsial der hvor disse ivaretar

helseradsfunksjonen.



26

Retningsliniene /6/ er for tiden under revisjon. T
tillegg vil det bli utarbeidet landsdekkende forskrifter
av Helsedirektoratet med hijemmel i lovverket .
Myndighetenas krav til helzemessiqg tilfredsatiliende
slamkvalitet med hensyn til tungmetaller fremgar av
tabell 1.7. Antatt nye krav er satt i parentes,

Tabell 1.7. Myndighetenes glamkvalitetskrav /s/

Parameter Grenseverdi
(ma/kg TS)

- Kadmium (Cd) 10 (& )
- Bly (Pb) 300 (200 )
- Evikksely {Hg) 7 {5 )
~ Nikkel {N1i) 100 { - 3}
- Sink {Zn} 3000 {15Q90)
~ Robber {Cuj 1500 { 600}
- Krom {Cr) 200 { 150}
- Mangan fbin} 500 f -

Kobalt (Co) 20 ( - 3

Disse grenseverdiene er knvttet opk til en maksimal
tillatt slammengde regnet som slamtprrstoff Pr.
arealenhet over et gitt tidsrom. Disse grensene fremgir

av tabell 1.8. Antatt nye grenser er satt i parantes,

Takell 1.8. Anbefalt spredningsmengde slam /6/,

Type areal Tillatt mengde Tidsrom
{tonn TS/ da) far)

Jordbruk L, 0 5 (1o}
L 2,0 10 (2o
" 5,0 (4,0) 3)

Parker/grentanlegg Som jordbruk 1)

Toppdekke avfallsfylling 2}

Skog 5,0 1)

Hagebruksvekster Som jordbruk

Villahager ingen
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AT .

1) Ber ikke benyttes pa grontarealer som kan bli
benyttet til dyrking av matnyttige vekster. Maks.
tykkelse slamlag 10 Cm

2)Krav som jordbruk dersom arealene skal nyttes til
produksjcn av jord- eller hagebruksvekster. Maks.
tykkelse slamlag 20-50 W

3)Engangsdosering ved bakkeplanering/nydyrking

Videre inneholder ogsd retningslinjene krav til
behandling fgr anvendelse. Det vises forevrig til
retning=alinjene /6/.

vi vil imidlertid nevne fplgende anvendelsesmuligheter
for kompostert slam:

- Kan benyttes uten spesielle restriksjoner av
mikrobiologisk og parasittologisk art pgd Jordbruks-—
arealer, skogsarealer og toppdekke fyiling.

- Kan benyttes til parker/grpntanlegg/hagebruk
forutsatt fullstendig kompostering.

Kravet til komposteringsprosessen 1 de tyske
retningslinjene /12/ for 4 oppna tilfredsstillende

hygienisering er:

Friland, luftet plate

Behandlingstid minst 3 uker v/temperatur 56°C
Lufting v/vending esller tvangslufting

Reaktor

Behandlingstid minst 10 dager v/temperatur 55°C
hvorav temperaturen skal vare 65°C i minst 2 dager
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1.3.2 Friland

Hydgiene

Undersekelser i USA /2/ viser at innholdet av salmonella
og totale keliforme bakterier reduseres raskt de farste
10 dagene av Komposteringen. Fig.1.7 viser sammenhengen
mellom innholdet av patogener, temperatur og
behandlingstid ved IWPCP, 1A. -y

CRE . | L]
- r [ I

i
=)

F-
=
TEMPERATUAE 9

[
=

LOG dACTERIA CONCENTRATIDY, FPMA tam

TOTAL COLIFOSM
' i O
» \ .
Q o o] o]
\D—Djtm_ i R |
SALMOMNELL &

oo L I I — i L. -
a 19 s i a0 50

TIME, <days

Fig.1.8 Frilandskompostering. Reduksjon av patogenar.

Ved behandlingstider pa 28 degn vil innholdet av
pategener vere mindre enn 1 stk pr. gram slam. Det ma

imidlertid papekes at disse resultatene er hasert pa:

a. Bruk av tilsatsmiddel
b. Hyppig vending

€. God driftsoppfelging
d. " driftskontroll

Tidligere norsk praksis har ikke ivaretatt disze
punktene fullt ut. Dette betyr at driften ma korrigeres
for a oppna ensket resultat hva hygiene angar.

Analyser ved norske anlegg viser imidlertid stort sett
gode resultater der hvor cppfalgingen er god,
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P4 Lindum visger analyvsene at innholdet av teymostahlle
E-coli, salmonella og fekale atreptokokker er tilnzrmet
null /10/. Dette gjelder imidlertid ogsd fer
kompostering. Kalkfellingen er arsaken til dette.
innholdet av sulfitreduserende clostrider (spordannende

hbakterier) varierte mellom < 1 og 30 stk pr. gram.

NAT det gjelder potetal {potetcystenematoder) sa wil
amittefaren vere eliminert nar temperaturen holdes
heyere enn 38°C 1 over 1 dggn. Faren for smitte vil
=iledes vere minimal ved kompostering. Ved temperaturer

over 50-55°C vil ugrasfrg bli eliminert tilnermet 100 %

Brukemessige forhold

ved bruk pd grsntarealer/hagebruk etc md den ferdige
komposten siktes/soldes fer anvendelse nar en henytter
vigse typer tilsatsmidler. Dette gielder spesielt bark,
treflis, avfall og gumumibhiter som brytes ned i liten
grad. Et godt kompostert slam vil etter ettermodning ha
en Jjordaktig struktur med liten lukt. Dette er det svart
viktig & oppfylle fordi en generelt pnsker a selge
kompasten for 4 dekke inn deler av den relativt kostbare
bahandlingan.

Ferdig kompost har normalt et tgrrstoffinnheld heyere
enn 40%. Den har sialedes gode bruksegenskaper niar det
gjelder spredning og bianding med andre materialer

f.eks. matjord, lelre, sand COEV.

1.3.3 Luftet plate

Hygieng

prosesser med kKontrollert lufting av slammet gir hedre
rentroll med sluttproduktets hyglenlske egenskaper.
Undersgkelser 1 USA /27 viser at slammet allerede ettar
10 dager har nédd det samme nivaet =om
frilandskompostert slam etter 28 dager. Fig.l.9 viser
sammenhengen mellom innholdet av patogener, temperatur

og behandlingstid.
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Fig.l1.9. Kompostering luftet plate. Reduksjon patogener

Virus ble 1 samme undersgkelse funnoet i svert lawvt
antall etter 30 deqgns behandlingstid, Samme kilde
opplyser at ettermodning i minst 30 degn vil medfere en
fullstendiq eller nesten fullstendiqg eliminering av

virus.
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gtudier har vist at kompostering med Kentrallert lufting
atort sett er updvirket av lav omglvelses-temperatur
eller regnver forutsatt at visse tiltak iverksettes.
pette gier proaeszsen{e) velegnet i strek med vanskelige
klimatiske forhold. Det er imidlertid vesentlig at
prosessen Kommer igang under slike ferhold. Luktkontroll

ar en viktig fordel med denne prosessel.

Ved 4 suge luft gjennom komposten og blase luften
giennom et kompostfilter bygget opp av ferdig kompost
har en oppnadd svart gode regultater vedrerends
luktfjerning.

Resultater fra norske anlegy bekrefter resultatene fra
USA. Noen inngdende studier av komposten over tid slik

det ble gjort i USA er imidlertid ikke utfprt i Norge.

Bruksmezzige forheld

Det viges ti1l avan. 1.3.2.

1.3.4 Reaktor

Hygiene

T iikhet med kompostering pa luftet plate kan en ogsé
ved reaktorkompostering oppna rask og ofte ogsd raskere
reduksion av patogener.

Et viktig punkt er her at reaktorene er bygget slik at
kortslutningsstremmer unngids. PA BAV-anlegget 1 Oslo
viste det seg at massen nzr sentrum av reaktoren
passerte gjennom reaktoren pa ca 1 degn /6/.
Ettermodning av komposten med tilstrekkelig hey
temperatur cg oppholdstid wil vere "sikker-

hetsventilen” i slike situasjoner.

Bruksmessige forhold

Det wvises til avsn. 1.3.2.
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1.4  TEKNISK UTFORMING

1.4.1 Generelt

Den tekniske utformingen av ulike komposteringsprosesser
er beskrevet i etterfelgende avsnitt. Enkelte
anleggsdeler er like i de forskjellige prosessene og er
derfor beskrevet uavhengig av prosesserne. bDet gielder
bl.a

— Ettermocdningsareal

Lager for ferdig kompost
- " " tilsatsmiddel
Sikteanlegy

SRO-anlegy (styring, regulering, overvaking)

Nar det gjelder detaljer s& vises det til EPA-
retningslinjene /2/ (frilandskompostering, luftet plate)
oy VAV P&l /1/ (reaktorkompostering).

1.4.2 Dimensjonering

Dimensjonering av komposteringsanlegg avhenger bl.a av:

- Slamkvalitet (TS5, F335, pH, type)

— Isolering

Verforhold

Tilsatsmiddel (type, tilgiengelighet, resirkulerineg)

Dimensjoneringseksempler fra EPA-retningslinjene er
glengitt nedenfor /z/.
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frilandskompostering
Kapasitet: 10 tonn ¥5/d {ca. 100.000 pe aktivslamanlegq)
50 mi/d (TS = 20 %)

Forutsetninger:

a. Reduksjon vanninnhold og totalvekt kompost 40 - 50 %
k " organisk stoff 20 - 40 %
c. a tetthet pga evaporasjon 15 - 25 &%
d. Prosessvariabler 1 flg fig.1.10.

S. = 0,2 S, = 0,70 5, = 0,90 g, = 0,40

vV, = 0,50 V, = 0,35 v, = 0,90 v, = 0,50

K. = 0,45 K, = 0,15 K, = 0,50

c. Derzom blandingen har et heyere forheldstall W (se
avsn. 1.2.2) enn 10 tilsettes tilsatsmiddel for &
redusere W,

f. Driftstid 7 dager pr. uke.

Rezirkulert kompost beregnes pa felgende mate:

(5,~5c)
—~——=33%,3 tonn slam pr .dsgn

Pette betyr at dersom fuktighetsinnholdet 1 hlandingen
p& 40 % skal oppnds sia md 0,67 tonn ferdig kompost
hlandes med 1 tonn raslam. Forholdstallet W kontrolleres

pd folgende mate:

Xe {l—SE} + X {1—SR}
W =— = 14,4
XEEExUEth + KRXSAFRKKR
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dvs. for heyt. Heving av resirkuleringen av ferdig
kompost til 100 % vil bare redusere W til 13,5 fordi
andelen av nedbrytbart materiale ikke gKer vesentlig i
blandingen.

Tilaetting av 1,0 tonn tilsatsmiddel pr. 10 tonn slam

vil redusere resirkulert mengde til:

X, (5-5) + X, (5,-5,]
L M C A M A
i = = 23 tonn/degn
{SEHEH]

Forholdstallet W reduseres til:

X, (1-5.) + X, (1-5) + X, (1-5,)

X, XS RV XK A K, B, XV XK K X, X8, XV, XK,

dvs at blandingen er 1 orden.

Blandingen vil dekke en ranke med stegrrelse

- Bredde = 4,6 m
- Hgyde = 2,0 M
- Lengde = 20,0 "

pr. dag.
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AMMENDMENT EXTERNAL
HpSaaky BULKING AGENT
Xn.5p. ¥akg
CEWATERED
S LDGE DAKE MIXTUAE
il M ENG
oSpVoke LIRS TR TR
f

Nobe:

COMPOSTING | | SCREENmG | PRODUCT |
PROCESS {IF REQUIRELQ)

t.

RECYCLE

KRS VEkp

RECYCLE iz defined as finished compost for the windrow anﬁ
mechanical systems and as recycled wood chips for the

aerated pile system.

The exact value for those parameters omwst be detormined
from samoles of the siwndge, external bulking agqent,
amgndment, and estimated for the recycle valpes unless

otherwise known.

Process Variables and Range of hverage Yalues [in Parenthesis)

Total wet weight of =luedye
cake produced/day.

Tat#l wet woight of
amendment /day .

Total wek weighb of
recyclesday.

Total wet woight of external
bulking agent/day.

Total wet weight of mixture/
day.

Ftactional solids content of
Sludge cake {03.20 o OD_55%.

Fractional =alidg content of
amendment (.50 to 0,95},

Fracticnal solids contoent of
racycle [0-640 o 9.75).

Fractional =olids content of
externg] bBulking agent (0.50
to 0.85).

Fractional solids contept af
mixture (I.40 to 4.54),

Volatile solids soptent of
sluadge cake, fracticn of
dry &alids (0.40 te 0,6Q) —
Digested; (0.60 o 4.840) -
Eaw .,

Volatile solides conktent af
amendment, frackjon of d-y
s0lids [D.BOQ to 0.95).

V., = volatile splids content af
recycle, fraction of &ry
solida (0,00 to 4.90),

Vo, =+ Volatile s5801ids cootent of
externdl bulking agent,
fraction of dry solids
[0.5E% e 4.04],

Vo @ velatile solids cqptent of
mixture, fraction &Ff dry
solids (0.40 to O.EQY.

k. = Fraction af sludge cake
valatile solids degradable
under SoMpesting conditions
[(0.323 to O.56).

¥, = FPraction aof amendment
wuglartile solide degradable
mnder copmposting conditions
.40 to O.&0).

k, = Fraction of revycle volatile
so0lids degradeble under
compasting conditians {9.00
to G.20].

k_ = Practicon of external bulking

# agent valatile =zolids de-
gradable wunder somposting
conditiops (.00 to O.d40).

ky, = Fraction of mixture wolatile

solids degradable under com—
cofting conditicns (0,28 to
G.60).

Fig.1.1l0. Massebalansediazgram kompostering /2/.
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Festvolum etter & ukers {42 dager) vending er ca. 8% %

av opprinnelig volum.

I kontinuerlig drift vil det vare behov for 1l ranker
hver 7¢ m landg.

vending av rankene ma skje 2 ganger pr. dag de ferste 5
dagene og deratter ofte nok til 4 opprettholde
oksygenniva og temperatur. Dette avhenger av
verforholdene, Et eventuelt areal for terking av ferdig

kompost dimensjoneres for & degns oppholdstid.

Ettermodningsareal og lagerareal dimensjoneraes for oo
degns kapasitet.

Luftet plate

Kapasitet : Som foregdende eksempel
Forutsetninger:

a. Tilsetting av treflis. ¥Forheld 2:1 {tonn zlam)

L. 75 % av flisen kan gjenvinnes
c. Driftstid 5 dager pr. uke
d. Reduksjon vanninnhold og totalvekt kompost 30 - 40 %
e, " organisk stoff 10 - 16 %
E. " tetthet pga evaporasjon 1% - 20 %
g. Prosesslgsning : Forsert lufting
h. Romvekter (Kg/m3}

- Avvannetb slam 960

- Ny treflis 300

- Resirkulert treflis 350

- 3iktet kowpost 519

- Usiktet " 500

i. Prosessvariabler flg. fig. 1.10
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S, = 0,205, = 0,70 S, = 0,70
v, = 0,75V, = 0,90 V_ = 0,80
Ko = 0,45K; = 0,10 K, = 0,10

Resultatene av beregningene fremgdr av massebalansen i
fig.1.5.

Arealbehovet fremgdr av oppstillingen i1 tabell 1.9

nedenfor

Tabell 1.9 Arealbehov komposteringsanlegg

Funksjon Arsalbehov
(m?)
— Losseplass, blandingstasjon 465
- Komposteringsplate (28 degn) 2.792
- Lager uziktet kompost 321
- Tarking, sikting 1.862
- Ettermodning, lagring {60 degn) 3,071
- flislager 1.398
Sum prosessareal 10,517
- Servicebygyg, maskinrom, varksted 372
~ Parkering 465
- Diverse lager 93
Sum betjeningsarsal =he f}
Totalt arealbehov 11.447

Feaktorkompostaring

Ved dimensjonering av kompesteringsreaktorer burde 15
degns oppholdstid i reakioren vere et rimelig sikkert
tall a ta utgangspunkt 1.
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1.4.3 Komposteringsareal

Frilandskompostering

Komposteringasarealet hgr asfalteres og ledgges mad fall
ca. 1:50 mot en oppmamlingsrenne for drensvann.

En slik utforming er viktig for & holde kontroll med
avrenning og & unngd skader pa vendemaskiner.
(pukk/stein gir mye skader)

Prensvannet samles til et sentralt oppsamlingspunkt
hvorfra det enten tilfgres renseanlegg eller benyttes
+il fukting av komposten.

Luftet plate

Utforming av komposteringsplaten kan gijeres pa mange
m&ter. Uansett er det imidlertid wiktig at man

konstruerer et kanalsystem under hansyntagen til:

- Luftfordeling
- Sigevannscppsanling
- Vedlikehold

frfaringene fra M. Hamdal tyder p& at den lgsningen som
der er valgt er god. Kanalepe er coppbygget med 2
omvendte, U-formede stalprefiler hvor det minste ligger
"opp/ned" i det andre. Lufta passerer mellom profilene
ved at det er klaring mellom disse pd begge sider,
Forutsetningen er at et barklag legges ut ferst {20-30
cm Lykty.

P4 Isi har man problemer med gjengroing av hullene 1
betonghellene. Man er ikke forngyd med denne

utformingen.

1.4.4 Luftesystem

Epr og vifter ma vare av korrosjonsbestandig materiale.
(PVC, GUP m.fl).
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Kondensvann md tappes av automatisk i rerenes lavpunkter
f.eks., via en vannlas. Luftesystemet ma delez opp slik
en kan lufte seksjoner eller ranker hver for =ag.
Luftbehovet vil variere under xomposteringsforlepet og

det er derfor ngdvendig med denne oppdelingen.

1.4.5 Reaktorsystem

Felgende punkter ma vektlegges ved reaktorsystem:

- glitasje maskinkomponenter

- Korrosjomn "

- Vedlikehold/servicevennlighet

- Blandeverkenes effektivitet

- Fuktfordeling i reaktor

- Kondensvannsoppsamling

- Luktspredningskentroll

- Xortslutningsstremmer

- Fordeling av kompest 1 reaktoren
- Gjentetting av luftesystem

Narmere detaljer om driftsproblemer ©og hvilke
modifiseringer som er utfert pa reaktorer i Bverige er
gjengitt i VAV Pol /1/.

1.4.6 @vrige anleggsdeler

Frtermodning

Tttermodningsareal kan utferes uten fast dekke pga
nindre avrenning. Av hensyn t1l handteringen (vending 09
lastina) hvor mye stein osv kKan blandes i massen sa ber
allikevel dette arealet ogsd asfalteres. Med
spesialbygde vendemaskiner bgr dette vare en selvsagt

lesning.
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Lager

Lager for ferdig kompost plasseres sammen med
etterpodningsarealet og siktestasion.

Utforming ber vere som for ettermodningsarealet. Lager
for tilsatsmiddel ber utformes som hetongbunkere med tak
for a hindre oppbleting ved regnvar.

Sikteanlegy

Sikting kan utfgres bade med roterende 0g vibrerende
sikter. Bikting av regnvat kompost vil gi preblemer og
ber derfor foretas etter appterking pa terrversdager,
Kapasiteten pa sikteanleggene bpr derfor vEre stor slik
at en kan behandle ferdig kompost etter en langre
regnversperiodse uten A skape en flaskehals.

1.4.7 SRO-anlegg

Styrings-, regulerings- og overvakningssystem for
reaktorsystem er inngdende beskrevet i VAV Pel /1/. Det
henvises derfor til denne for narmere informasjon,
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1.5 KOSTNADER

1.5.1 Generelt

NAT det glelder Komposteringsanledgd sd4 vil stedelige
farhold som tomtepriser, klima etc. spilie en stor rolle
bade for investerings— o4 driftskostnadens. Mengde, typa
og pris pa +ilsatsmiddel spiller ogsd en Stor rolle.
Kastnader er derfor ikke detaljbaragnet men stipulert ut
i fra opplysninger i litteratur pade 1 inn- og utland
gamt opplysninger innhentet i forbindelse med gruppehs
arkbeid.

Kostnadsestimatene 21 utfert for feplgende

anleggesterrelser:
-~ 20.000 pe (alt.I)
- Jo.000 ™M { " .IT}
- 300.000 M (" LITI1)
og felgende prosesser
~ Frilandskompostering {&)
— Luftet plate {B}

_ Reaktorkempostering (C)

Bereghingene er basert pa felgende slammengder.

Alternativ
1 II II1
- Terrstoff {tonn/d} 2,4 B,d 25,0

— Volum {m3/d} 12 42 180
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Fplgende anleggssterrelser er forutsatt

Adlternativ

I 1I ITI
~ Komposteringszareal {28 degn), m2 700 2.400 10.000
- Ettermodning (6o degn), m2 TR0 Z2.a00 il.co0
- @vrige progessareal, m2 1.250 4,000 1a,000
- Serviceareal, m? 3040 1,000 2000
Totalt areal 3.000 10,000 35.000

Reaktorsterrelsens er 200, 700 og 3.000 wh

1.5.2 Investeringer

Kostnadene er fremskrevet tii Prisniva 1990. Det ma poengteres
at kostnadene ma betraktes som en ren orientering om
sterrelsesorden pi investeringene. Stedlige forhold og
forutsetninger vil kunne pavirke kostnadene 1 vesentlig grad,
Arealkostnadene er av ocvennevnte Arsaker ikke medregnet.

Takell 1.10, Iinvesteringskestnader festimat)

lﬁnleggs— Alternativ Investeringskostnad

sterrelse Totalsum Epesifikk
{pel {mill.kx} {kr/pe)

20.000 I A 1,5 75

IE 5 250

IC 14 SG0

70.000 IT & 5 70

IT B i5 215

I1 ¢ 30 430

30, 000 ITT & 15 50

ITY B LT3 1a0

IIT C 1c0 330
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I NTNF-rapport €3 (1987} /&/ er falgende

anleggskostnader for noen norske anlegy angitt:

- HIZAE {(friland, utredn.l1984, 5.8 T5/d) 3,7 mill.kr
- VEAS (luftet plate, anlegg 1981, 8.6 £TS/d) 10,0 mill.kr
- Bekkelaget {reaktar, " 1880, 6.0 tTS/8) 13,0 mill.kr

1.5.3 Driftskostnader

I likhet med investeringskostnadene sad er ogsa drifts-
kostnadene estimert med basis 1 litteraturopplysninger

Tabell 1.11. Driftskostnader (estimat)

Anleggs- dlternativ Driftekostnad
sterrelse
Totalszum Spesifikk

{pa; fmilld.Kr) {kr/pe) | (kr/tT5)
205.000 1A 0,5 25 5740
I B o,B 40 o0
I 1,32 66 1.500
70,000 IT A 1.7 24 550
II B 2,5 35 24040
I3 C 3,7 53 1.200
300,000 ITI & 5.3 18 400
ITTI B - 26 500
I1I ¢ 11,8 39 900

I NTNF-rapport 63 (1987) /6/ er driftskostnadene for de 3
anleggene nevnt i avsn.l1.5.2 apgitt til:

- HIAS f1284) 297 kr/tonn TS

- Bekkelaget (1986) 470 "
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Netto driftskostnad for kompostproduksajon ved VEAS ble cppgitt
til 365 kr pr. tonn slam i 1989. Tilsvarende kostnad for
disponering i1 landbruket var 90 kr pr. tonn.

Nar det gjelder salg av kompost si varierer denne prigen mye
avhengig av kvalitet og marked. Fra litteraturen /4, &, 7S/
listes opp felgende:

- Ryaverket (5} f{1382) = 125 kr/m3
- Gould (USA} (1981} = &5 M

- VEAS {N) (1920) = 130-140 "
- Bekkelaget (N) {1986) = NI I

- Philadelphia {USA) {1983} = 7p-130 ©
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1.6 DRIFTSERFARINGER

1.6.1 Generelt

Hovedmdlsettningene nar det gjelder komposatering av slam

sett fra anleggseiernes side er a:

= Stabilisere slammet
- Hygienisere "
- Bedre zlamstrukiuren

Resultatet av disse malsettingene er at slamdisponer-
ingen blir mer fleksibel fordl komposten stort sett kan

benyttes pa alle typer arealer.

Driftsarfaringene er hentet fra anlegg i Norge og
utlandet. Driftzerfaringene fra anlegg i Norge er
forholdsvis lite dokumentert slik at det har wvart
ngdvendig & vise til utenlandske erfaringer. Dette
gielder spesielt erfaringer vedrerende hygieniske
forhold. NAr det gjelder sistnevnte er dette spesielt
omtalt 1 kap.1l.3.

1.6.2 Friland

Horge

Frilandskompostering i1 ¥Worge ble drevet i forholdsvis
stor utskrekning pd slutten av 70-tallet og begynnelsen
av BO-tallet. Driften var forsekspreget og
dokumentasjonen som foreligger er mangelfull i forhold
£il de krav som bgr og md stilles til prosessen. Det
vises derfor bare til NTNF-rapport &3 {1%87) /6/ nar det

gjelder resultater fra disse anleggene.
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5lam fra Muuseya Henseanleqgg i Drammen er frilands-

kompostert fra 198%. Anlegget drives med kalkfelling.

Erfaringena fra dette anlegget fra forsek i 1%8% kan

cppsummeres sl1ik /10/:

Slam blandet med sagfiis eller bark i forheold 1:1
komposterer villig.
Temperaturen har i den gunstigste periode vart

50-65°C (maks, 56°C)

Jordaktig struktur pa Komposten

Ingen ubehagelig lukt ved vending

Slam uten tilsats komposterte antageligvis ikke pga.
for tett struktur. I en av disse haugene som ikke ble
vendt var det noe luktutvikling stter 4 maneder.
Terrstoffinnholdet har eket fra 25 til ¢a.%0% TS i
lgpet av b maneder.

Betydeliqg vekt-og volumreduksjon (50%)

Hygieniske forhold er bra bide nar det gjelder raslam
o Kompost.

Temperaturen har gitt et hygienisk betryggende slam
Bl.a m.h.p. parasitteqgq.

Komposten har vakt bketydelig interesse bhli.a hos

bandens.

Fig.1.11l viser temperaturfarlepet 1 en av de haugene

hvor prosessen var vellykket.



47
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Fig.1l.11. Temperaturutvikling kompostering Muussya

slam

Som det fremgdr av kurvene s tar det fra 1 til ¢ uker
fgr temperaturen nar opp i 50 °*C. Dette skyldes minst 2
forhold:

- slammet har hey pH {>10-11, kalkfelling)
- Vending av slammet ble ikke foretatt de fprste 6

ukens

ved hypplig vending den ferste uka ville etter all
sannsynlighet komposteringen gatt raskere pga. skt
okaygentilgang.

Resultatene fra mikrobiclogiske analyser fra Kompostert

slam fremgar av tabell 1.1Z2.
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Frevedato 30.10.8%,

Innhold av patogener 1 Muusgyakompost

Foragka- Behand- Innhold av patogerer {stk/gram)
haug ling=tid
E-¥oli |Fekale SalmowiSulfittred.
(degn} strepto¥X. inella :clostrider
By — 1 o0 = 0,2 < 1 o 20
Evy - 3 120 " n n < 1
CHK —_ 2 15‘} It 11 11 ‘-_: lc'
CHE - 3 1580 " n n < 3
CHE — 4 Lo " n n < 30

Raslam som ikke er felt med kalk, vil avgi svart
ubehagelig og sterk luft. Bade for driftsperscnalet og

omgivelsene sd kan dette vare en stor belastning.

Ugh
I USA har man mye erfaring ned frilandskompostering. Her
har man ogsa de sterste anlegg av denne typen som finnes
1 verden. Man har erfaringer bade med kompostering av
rédslam og med utrdtnet slam.

I EFt-manualen /2/ er det vist til erfaringer fra JWRCE,
Carson, Falifornia og Beltsville, Maryland. Sistnevnte
anledgyg har utviklet komposteringsprosesser Kontinuerlig
de siste par 10-arene og drives i dag med ulike
varianter luftet plate.
JUDCE komposterer i dag ca., 70 tonn slanterrvstoff pr.
dag (primerslam). Slammet er utratnet og avvannet med
23 0%

utrdtningsprosesssen foregatt en vesentlig reduksjoen av

sentrifuger til ca. TS5. Forutsetningsvis har det i
organisk stoff. PA tross av dette har kompesterings-
prosessen fungert bra.

Fpr kompostering tilsettes sagflis til slammet 1

spesialbygde lastebiler.
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Lastebilene har utmating med integrert bevegelig bunn i

lasteplanet. Dette forenkler utlegging av rankens.

Blanding av slam og kompost og vending av rankene
utferes med spesialbygde vendemaskiner.
Blandingsforholdet slam/sagflis er ca. 1ia ftgrretoaff}.
Komposteringsprosessen foregdr i 2 trinn.

Trinn 1 wvarer i 2 uker og komposten vendes 4-5 ganger
pr. uke. I denne perioden skjer en rask oppterking og

reduksjon av patogener under minimum luktemmisjon.

T trinn 2 blir 2 ranker fra trinn 1 lagt sammen i an
sterre ranke. Disse rankene holder heyere temperatur
over lengre perioder slik at patogenreduksjon blir

sterst mulig. Behandlingstiden 1 dette trinnet er 5-7

wker og komposten vendes 2-3 ganger pr. uke.

Hver ranke har malene 1,2 x 4,2 x 451 m (HxBxL} 1 trinn

1 og 1,8 x 4,4 % 453 m 1 trinn 2.

Kowpesten selges av et privat firma, Kellogg Supply Co
Inc. Komposten benyttes som basisstoff i en rekke
jordforbedringsprodukter. Produktene emballeres 1 sekk
og selges i de spr-vestlige delene av USA. Froduktene
har vart en salgsuksess noe som har sikret avhending av

all produsert kompost.

Pa tross av det utviklingsarbeldet som har vart drevet
med frilandskompostering pad dette anlegget sa har en
forteatt periodevis klager fra naboer vedrerende lukt.
Man har derfor begynt & utrede reaktorkompostering og
pilot-skala-forspk er igangsatt. Forsekene omfatter ogsa

utpreving av luktreduksjonsprosesser.

P8 trose av luktproblemene har frilandskomposteringen

21ik den er drevet her vart en suksess,
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Beltsviile har forsgkt frilandskompostering bade med
uvtratnet slam og rdszlam fra aktivslamanlegg. Driften var
vellykket med utritpet slam mens med raslam fikk en
store luktulemper.

PA dette anleqget har en hatt vellykkede rezultater med
tilsats av sagflis og treflis.

Rankens ble bygget opp ved at slammet ble laght ut pa et
38 cm tykt og 4,5 m bredt lag av tilsatsmidlet,
Blandingsforholdet var 1 del slam til 3 deler
tilsatsmiddel (volum). Deretter ble slam og
tilsatamiddel blandet med en spesiell vendemaskin som
mikset blandingen flere ganger.

Rankene ble vendt 5 ganger pr. uke i en 2-ukers periode,
Bernest ble ranken jagt ut 1 et 30 om tykt lag og harvet
for ytterligere

oppterking {over 65 % TS}. Ettermodning foregikk 1 30
dager fpr komposten ble anvendt.

WVed bruk av treflis som tilszatsmiddel =& tapte man 25-30
% av flis under komposteringen. Hoe ble nedbrutt i

prosessen og noe glkk tapt i sikteprosessen.

1.6.3 Luftet plate

Horge
I Norge henyttar 3 anlegg kontrollert Iufting:

- VEAS (Isi, Barum)
- Radalen (Bergen)
- Midtre Hamdal Avfallsselskap (Overhalla)

Erfaringene fra disse anlegdene frem kil 1%86/57 er
omtalt i WTNF-rapport 63 {87} /&/. MNedenfor omtales bare

nyere erfaringsr ved disse anleggene,
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VEAS
Anleggets kapasitet =lik det drives i dag er ca. 9000

tonn slam pr. ar dvs ca. 3200 tonn terrstoff (35 %).
Adnlegget er delt 1 9 separate lufteenheter hver pa ca.
135 m*. Mver av disse kan motta 150~180 tonn slam ved
hver utlegging {53-63 tonn T5).

Total luftmengde er 12.0060 WNm3/h elier ca. 21-25 Hml/h =
tonn TS.

Anlegget drives i dag med liten utnyttelse av
kapasiteten (3-6.000 tonn/ar}. Arsaken er 2-delt:

= Kalkkendisjonert slam benyttes i sterre omfang til
jordbruik
- Naboklager

Salg av Kompost har imidlertid gdtt bra.

Rankene legges ut i hgyder pd ca. 1,5 m. og dekker et
areal pa ca. 1,7 x 15 m. Et lag bark p& 20-30 em legges
pa toppen. Oppbyggingen minner nye om prosessen som i
USA gar under betegnelsen " extended aerated pileg "
(norsk: forsert lufting) hvor rankene legges sammen 1
sammenhengende miler/haugser.

Rett etter utleggingen ventileres slammet med svakt sud.

Ved denne fremgangsmiten oppnis felgende:

- Lukt til omgivelsene unngds
~ pH synker fordil €0, i luften reagerer med kalken i

s]lammat.

Sistnevnte medferer at konmposteringsprosessen kommer
raskt 1 gang. Allerede etter 7-10 degn nas 55 °C i

gommerhalvaret og etter 10-20 degn i vinterhalvaret.,
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Yed hjelp av lufimengderegulering tilstrebes det
temperaturer i omradet 55-60 °C.

T teprre somre har det vart nedvendiy a vanne komposten

for &4 holde omsetningen appe.

Temperaturen nar sitt optimum etter 10-30 dpgn avhenglg
av Arstiden. Etter en viss nedgang i temperaturen gar en
over til blasing. Blaseluften er brukt sugeluft. Omsatte
ranker fungerer dermed som luktfiltre.

Etter en komposteringstid pa 3 maneder legges komposten
£il ettermodning i ca. 9 maneder. I denne perioden
vendes komposten 2-3 gandger.

Komposten siktes og behandles i et jordblandaeverk hvor
cand tilsettes fer den er ferdiy til salg.

Fplgende driftsproblemer har cppstatt:

- Luktspredning

- Opphoping av vann 1 luftekanalene

- Gjentetting av luftehull

- vanskeligheter med & fa prosessen lgang {kulde}
- Oppterking

priftsproblemene m& sies 4 ha vert forholdsvis

beskijedna. Anlegget har ajledes fungert som forutsatt.

Midtre HNamdal Avfallsselskap

Anlegget ble opprinnelig bygget med sikte pa
samkompostering av avfall og septikslam. Aniegget
wenyttes i dag til kempostering av septikslam tilsatt
bark.
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Septikslammet avvannes £il ca. 18-19 % og blandes med
park i forhaldet i:1 {volum)}. PFrosessen foregar ved at
det fprst legges ut et barklag, 20-30 cm tykt, som
dekkes med et tykt lag avvannet slam,

Deretter luftes massen fer den vendes. Den Iuftede plate
dekker et areal pa ca 1.100 m? inkl, rprgallerl. Viftene
er bare beregnet pa blas. Blasetid og pausetid er 8
respektive 120 min. den fgrste uka. Temperaturen nar da
et maksimum pa 60-70 °C, og tidene endres til 10 resp. 40
min, Blasetiden g¢kes deretter suksessivt til 60 min. med
40 min. pause etter & uker. Etter 10 uker vendsas

alammet, og etter 16 uker tas alammat av plate.

Deretter ettermodnes komposten i ca 1 ar fer bruk.
Komposten anvendes av Namsos kommune pa grentarealer.
analyser pa tungmetaller og patogeney viser

tilfredsstillende resultater.

Arlig produksjon er ca 1000 m* kompost.

Erfaringene ved prosessen er overveiende positive.

Rédalen
Forsgk har vert drevet siden oppstarten i 1986.
Det foreligger imidlertid ingen publisert dokunentasjon

fra disse forsgkKene.

Usa

Beltsville

anlegget komposterer 55-100 tonn slam pr. dag. Slammet
er kondisjonert med kalk og jernklorid fer avvanning.
Komposteringsarealet (extended asrating pile) dekker et
areal pa 30 ®X 122 m.

&]ammet klandes med trefiis i forholdet 1:2,5 (volum}.
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Luftesystemet bestar av perforerte 100 mp rer som legges
ut lest pa plata og dekkes med et ca. 30 cm tykt lag av

treflis. Komposten legges ut i en hevde pad 2,5 m. Videre
dekkes den til pa toppen og sidene med et ca. 30 cm tykt
lag av ferdig kompost.

En ranke med 54 tonn kompost er ca. 2,5 m hey, 2,6 n
bred og 23 m lang. Lufting besprges av en blasemaskin
med kapasitet 570 m3/h. Luften suges gjennom kemposten
og blases ut i en ca. 3,8 m3 stor haug med ferdig
kompost som fungerer som luktfilter.

Blasemaskinen gar 8 min i hver periode pa 20 min.
Blasemaskinen dekker luftbehovet til 2 ranker bestiaends
av c¢a.ll0 tonn slam {24 tonn TS) dvs ca. 24 Hm3/h tonn
TS,

Totalt bhegtdr aniegget av 10 enheter.

Komposteringen pigar i 3 uker. Deretter ettermodnes
Fomposten i 30 dager.

Drensvann samles opp og pumpes til et skoegsonmrédde hvor
det benyttes til overrisiling av skogbunnen. Dette har
fungert uten forurensing av grunnvannet.

Ved Beltsville-anlegget har en ogsa forspkt mad en
videreutviklet metode den sdkalte "sxtended high pileT-
metoden. Metoden bestdr i en lagvis oppbygoglng av
rankene til ca. 5,5 m's hgyde med 3 lufterer plaszert pa
3 nivder {0, 2 og 4 m over bunn). gvre og nedre lufterer
opereres med sug og den midtre med blas.
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1.6.4 Reaktor

Nordea

Bekkelaget
Norges eneste reaktorkompesteringsanledqg pa Bekkelaget

Ra i Osle ble nedlagt 1 1986. Erfaringer fra driften er
omtalt i NTNF-rapport 63 (1%887) /6/.

Konklusjonen var feplgende:

-~ Heye netto driftaskostnader

~ Kortslutningsstremmer

- slitasje maskinelt utstyr betydelig
- Korros]on " o "

- vanskelig & holde jevn fuktighet i reaktoren

Vaa

For tiden pagar uvtvikling av en norskprodusert
rrommelreaktor. Reaktoren er i drift pa et
fullskalaanlegg med kompostering av fiskeavfall med godt
resultat.

Resultater med utpregving av kommunalt slam fra
Sellikdalen Ra, Kongsberg foreligger ennd ikke slik at
det er for tidlig & trekke Xonklusjoner.

Prosjektet er NINF-finansiert,

Sverige
briftserfaringer fra svenske reaktoranlegq er omtalt i

VAV P61 /1/.
Froblemar med BAV-prosesszen kan oppsummzares slilk:



56

- 8litasie og korrosijon pa maskinelt utstyr

— Vanskeligheter med & utfere service/vedlikehold

- " " materialhandteringen

- Alt for ujevn fuktighet {gir anaercbe soner}

- Utfelling av kondens i lnnmatingsszonen

- Kortslutningsstrgmmer

- Luktsapredning

- Opphopling av vann 1 bunnen (gjentetting av luftehull)

De fleste av disse problemene er eliminert ved videre-
utviklingen av prosessen.

Freblemer med INKA-prosessen Kan oppsummeres slik:

- Stor slitasje pa blandeskrusns

- Ujevn fordeling av komposten {(gir skjev lufting)

- Harde Xaker tettaer igjen lufterarene

- Blet eller snerik bark gir dérlig kompostering

- Bark ar wvanskelig tilgjengeliqg til akseptabel pris

Ogsa ved disse reaktorene er visse modifikasjoner
foretatt.

Danmark

I Drager utenfor Kebenhavn er det bhygget et anlegg med
kompostering av slam tilsatt haveavfall og treflis i
lukkede containere.

Anlegget har en kKapasitet pd 1.700 tonn slam {20 % TS}
og 1.700 topn gren—-og haveavfall pr. ar.

Anlegget bestar av:

- Containere m/ burmlufting 8 gtk
- Lagerbeholdere mellomlagring mm. 2 stk
- Hammermplle for produksjon av flis, 1 stk
- Blandemaskin slam/£lis, 1 =tk
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Kostnaden er 6 mill.kr (1990)

anlegget produserer 2.800 m° kompost pr. ar.

Proseszsen foregiar ved at slammet tilsettes 1 del flis og

1/2 del ferdig kompost. fuftingen styres av temparaturen

i containeren. Oppholdstiden er 12-14 dager. Del er satt

krav til at temperaturen skal vare oppe i 72 °C over en

12 timers pericde for & oppna god hygienisering.

Deretter ettermodnes Komposten i ranker.

1.6.5 Fordeler og ulemper ved ulike metoder

I tabell 1.13 nedenfor er fordeler og ulemper ved

foranhevnte prosesser sammenstilt.

Tabell 1.123. Fordeler/ulemper ulike metoder.

Enkel prosess
Lav wedl.holdshkehov
God hyglenisering (Y}

rﬁétnde Fordeler Ulemnpar
Friland Lave 1lpv. kostnader stort arealbehov

Luktspradning
Arbeidemilye
Klimapavirkning

Heye driftskostnader
Driftskontroll darlig?

Luftet plate

Moderat arealbehov

god luktkontroll

God hyglenisering

God prosesskontroll {7)

Heye driftskostnader

Reaktor

L.

Moderat arealbehov
God luktkontroll
God prosesskontroll
God hyglenisering

Store inv.kostnader
Heye driftskostnader
Komplisert prosess
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1.7  UTVIKLINGSTENDENSER

1.7.1 Generelt

Utviklingen de siste drene vedrerende de ulike
komposteringsprosessene har pa&gadtt 1 utlandet.

Et lyspunkt 1 Norge finnes imidlertid niar det gielder
reaktorsystem.

Strengere krav til slamkvalitet forventes a medfaere ny

aktualitet for komposteringsprosesser i Norga.

1.7.2 Friland

S5er man pd utviklingen i andre land s& arbeider man med
prosesser med ulike former for tilsatsmiddel.
Kompostering uten tilsatsmiddel slik det har vert drevet
i NMorge synes ikke A vare fremtidsrettet fordi
behandlingstiden blir lang og arealbehovet stort. Videre
vil det vere vanskelig 4 oppna pnsket kvalitet pa
koemposten.

T U3A har prosessen gradvis blitt forbedret. Bl.a har en
utviklet en 2-trinns prosess som innebarer hurtig
oppterking og hygienisering i1 1. trinn og endeliq
hygienisering 1 2. trinn. Se forevrig avsn. 1.6.2.

1.7.3 Luftet plfate

Utviklingen av denne prosessen synes & gad 1 retning av

mindre arealbehov. Dette oppnas ved & legge ut Komposten



59

i heyere ranker/hauger. (£.eks,"extended high pile"-

prosessent .

videre utvikles stadig bedre utstyr for blanding av
siam/tilsatsmiddel, utleggingsutstyr, vendeutasiyr og
sikting av ferdig kompost.

Kostnaden for tilsatsmiddel vil ofte vare hgy od
resirkulering av mest mulig av detie symes & vare velen

man gar.

1.7.4 Reaktor

Reaktorsystemer utviklet pa 60 og 70-tallet har de siste
10 Arene biitt suksessivt modifisert pga tildels
omfattende drifteproblemer. Hye reaktorer er under

utvikling i Norge, Danmark, og Finland.

gtviklingen synes & ga 1 retning av enklere reakKtorer
for & f£a ned investeringskostnadene som har vart et

vesentlig ankepunkt mot reaktorkonpostering.

net er fortsatt 1itt tidlig a =i om man lykkes i sa

mate.
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2. KALKBEHANDLING

2. Generelt

Kalkbehandling av slam har vart den mest utbredte
slambehandlingsmetode i Worge. T tillegg har vi hatt og
har flere renseanlegqg som benytter kalk som fellings-
kjemikalie.

T dette prosjektet er kalkbehandling definert som et
samlebegrep for de forskjellige prosessene hvor kalk
benyttes enten i vannbehandlingen eller i slambe-
handlingen. Kalken er kjent for a ha en rekke gade

egenskaper hl.a

- Stabiliserer kjemisk (hey pH)

— Demper lLukt

- Bedrer hygieniske forhold

- pker pH-verdien 1 Jord

- Reduserer tungmetallopptak i planter

Kalken benyttes derfor i renseanlegg for bl.a & oppna:

- Bedre arbeidsmilie

- H slamkvalitet

Mange av de renseanleggens Som pad 70-tallet tilsatte
kalk til slammet fer fortykking og avvanning, har kuttet
ut dette. Arsakene var bl.a:

—-Stgvproblemer

~-pbriftsproblemer (gjentetting dos.utstyr etc)

~Hpye driftskostnader

_PAvVirkning pa fellingsprosessen (slamvannsretur med
hey pH)

_problemer med avvanning ved hey pH {over 9]
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Av andre ulemper ved kalkbehandling kan nevnes:

- Ammoniakkavdrivining (arbeidsmiljeproblem)
- Tap av gjedselvirkning {H-reduksijon)

Kalkbehandling er pd ny aktualisert med nye Krav til
slamkvalitet =om er bebudst fra SFT. Nye metoder som
f.eks. Orsa-metoden, har ogsa Fatt innpass enkelte
stedaer.

Formalet med & benytte kalk er & oppna god slamkvalitet
bade nar det gjelder hygieniske og bruksmessige
egenskaper (lukt, spredning, jordforbedring etc) i
forhold til den endelige anvendelsen av slammet .
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2.2 BEHANDLINGSMETODER

2.2.7 Generelt

vi har 1 denne rapporten valgt &4 ta med kalkfellinyg som

siambehandl ingsmetode fordi kalken i dette tilfellet agir
tilnermet like god ciamkvalitet som de avrige metodens .

Felgende metoder er bahandlet:

Kalkfelling
Kalkstabllisering
Kalkkondisjonering

P I

orza-metoden

Tidligere erfaringer tilsier at det bare er siatnevnte
metode som gir 100% sikkerhet nar det gielder hygiena.
De 3 @vrige wetodene er bare regnat for a vare
ctabiliseringsmetoder (midlertidig atabillsering}

avhengig av hvor store kalkdoser som benyttes.

Nyere eriaringer i Norge tyder imidlertid pa at
kalkfelling gir et slam med svart gode hygieniske
egenskaper. Det ar siledes grunnlag for & revuxdere
enkelte av de vedtatte nsannheter™. /5/.

2.2.72 Kalkfelling

Prosess
Vanligvis benyttes lesket kalk (Ca(OH},} 1
kalkfellingsanlegy. PA sterre anlegy benyttes ogaa

ulesket kalk (Cal) som leckes fer dosering.

Kalk og sjgvann benyttes pa anlegy langs kysten. En slik
kombinasjon redusereyr ngdvendig kalkdose vesentlidg.
Kalken doseres i opplest form som alurry med

konsentrasjon 5-10%.
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Erfaringer i fullskaladrift har vist at doseringsmengden
kan reduseres betydelig ved & =zenke slurrykensen-
trasjonen. Imidlertid vil det vare en praktisk grense
nedad bide fordi slurrymengden blir betydelig {akt
hydraulisk belastning} og vannbehovet stort {kKostbart),

Man har ogsd erfaringer med at doseringsmengden kan
reduseres betydelig ved 4 resirkulere renset avlepsvann.

Erfaringer fra Muuseya Ra i Drammen tilsier at kalkdosen
kan redusere= til ca.200-250 g/m3 (Ca{OH),) ved &

iverksette ovennevnte tiitak.

Dogaer 1 denne stgrrelsesorden gir pH-verdier i rdaslammet
pa 10~11 ./5/.

Et annet viktig moment ved kalkfelling er valg av rett
doseringspunkt. God utnyttalse av kalken betinger god
innblanding. Erfaringer tyder pa& at kalken ber tilsettes
sa tidlig som mulig i prosessen f.eks. pa innlep foran
sandfang.

Videre er det viktig med rett emrgringsintensitet i
flokkuleringsbassengene. Ved kalkfelling bher
onreringsintensiteten vare vesentlig hevere enn ved
andre fellingskjemikalier. P4 denne maten reduseres ogsi
problemet med sedimentering av kalken i flokkulerings-
bassengene,

Doseringsmengden styres med basis i innkommende
vannmengde og overstyring pd pH eller ledning=zevne.
En aktuell progesglesning er vist i fig.2.1
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Fig. 2.1 Kalkfelling

2.2.3 Kalkstabilisering

Kalkstabilisering er benevnelsen pa en prosess hvor
valken tilsettes raslammet for fortykking med sikte pa &
oppna an tidshegrenset etabilisering av slammet ved hoy
pH (>11,0}) etter lagring i minst 14 dager ved 20 °C.
Kalken terrdoseres eller vatdoseres (slurry).

gjistnevnte er mest vanliyg og gir best utnyttelse av
kalken. I tillegg er det enklere & unnga stevproblemer
og gjentetting. Sisthnevnte prosesslesning er vist 1
fig.2.2.
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Flg. 2.2 Kalkstabilisering

Fplgende faktorer er med pa 4 bhestemme oo

stabiliseringen skal fungere etter sin hensikt

= Slanmtvype

- Doseringsmengde
- Innblanding

- Lagringstid

- Lagringstemperatur
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Slamtype, doseringgmengde

glam med heyt innhold av organisk stoff vil g4 lettere 1
forratnelse enn et slam med lavt innhold f.eks. kiemslam
fra sekunderfelling og etterfelling.

Dette innebarer at nedvendig kalkdose vil variere
hetydeliq. Retningslinjene for dimensjonering av
avlepsrenseanlegy /10/ antyder falgends

doseringsmengdel:

Tabell 2.1 Kalkstabilisering. Nepdvendige

doseringsmengder J10/.

- Mekanisk slam / 1p0 - 200 g Caf{OH) /TS
- Mekanisk-kjemisk alam{Al,Fe) 250 - 400 "

- Biozlam oo - BOO L

- Biologisk-kjemisk slam 100 - 500 n

- Septikzlam 100 - 300 v
Innbklanding

Innblanding av kalken 1 slammet gjgres prinsippielt pa
fplgende mater:

i

Terrdosering 1 zlampbasseang (lager, fortykker)

- n i blandekammer

vatdosering i slambassend

- " i plandekammner

ben heste effekten oppnas ved vAtdosering i blandekammer
med hurtigomregring. Denne metoden gir maksimal
utnyttelse av kalken og minst driftsproblemer.
omreringshastigheten bgr vEre minst 300 rpm. o9

oprholdstiden i kammeret minst 3 min. (slam + slurry).
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Lagringatid | —temparatur

Kravet ti1 stabilisering er som tidligere nevnt PH >11 i
minst 14 dager ved 20°%. ved lengre lagringstid fer
sluttanvendel=e og/eller heyere temperatur vil s&ledes
nedvendig doseringsmengde vare sterre, Lette betyr ogsa
at nadvendig doseringsmengde vil variere med drstiden. I
vinterhalvaret wvil nedvendig doseringsmengde vare lavere
o i sommerhalvaret hovere. bPette vil imidlertid Kunne
oppvales helt eller delvis av at lagringstiden er stprre
i vinterhalvdret. bDet finnes etter det vi har bragt 1
erfaring likke systematiske undersepkelser som viser
nedvendige dosaringsmengder som funksjon av drstiden.
bBet er derfor rimelig & anta at nadvendig
doseringsmengde ved 14 dagers lagring v/20°C ar
representativ for forholdene pd Adrsbasis.

P4 tross av dette bpr imidlertidg klimatiske forhold
vurderes fra tilfelle til tilfelle slik at en oppnar
optimal dimensjonexring av anleggene.

Kravet til denne prosessen i de tyske retningslinjene
/12/ for & oppna tiifredsstillendas hygienisering er:

Lagringstid minst 3 waneder fer anvendelse
med pH 2z 1lz,5 + 0,3

Dette kravet innebmrer at kalkdosene ma gkes vesentlig i
forhold til! tabell 2.1.
En ekning pa opptil 1002 na raregnes,
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5 5. 4 Kalkkondisjonering

Hovedformilet med denne prosesSsen er & kondisijonere
clammet fer avvanning i fiiterpresser ofte i kombinasiecn
med jernklorid. NWormalt er imidlertid nedvendid
doseringsmengde sa hey at en samtidig oppnar stabili-
sering i tilledgg. Doseringsmengder pa 250-400 g Ca{OH};
pr. tonn terrstoff er ikke uvanlig. @nske om et mer

stabiit siam vil kunne medfere hoyere doseringsmengdal.

Kalken doseres normalt i slurryform til fortykket slam i
spesielle kondisjoneringstanker (flokkulering; etter
tilsats av jernklerid. Fra tankene pumpas slanmet inn pa
pressene. En naErmerel omntale av prosessen finnes i
delrapport 3 favvanning”.

Hygieniske krav vil vere tilsvarende SO for kalk-

stabilisering ({(avsn. 2.2.3.}

5 2 5 Qrsa-metoden

Metoden er oppkalt etiter det fgrste anlegget SOl
penyttet prosessell, Orsa 1 Sverige. Prosessel pestar i a
dozere ulesket kalk £il avvannet slam. I demnne prosessell
vil en i tillegg tii hey ph f& en kraftig
temperaturstiqning i slammet som skyldes Frigiering av

enargi nar ulesket kalk kommer i kontakt med vann:

Fl kg Caf + 0,32 kg H,0 = 1,32 kg Ca (CH), + 1184 kJ warme

Temperatur@kningen vil avhenges av doseringsmengde oY
tprrstoffinnhold 1 alammet. Se fig. 2.3.
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1 denne proseszen vil ammonium g& tapt slik at gigdsel-
2ffekten med hensyn Pa nitrogen reduseres.
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Fig.2.3. Teoretisk temperaturekning i slam ved
tilsetting av ulesket kalk. /11/.

Prosessen gir sdledes muligheter for & oppna
hygienisering av slammet forutsatt at doseringemengden
er tilstrekkelig od at temperaturen kan vppraettholdes
lenge nok. Kravet til denne prosessen i de tyske

retningsiinjene 12/ for 4 oppna tilfredsstillende
hygienisering er

Temperatur > 5%°C i pminst 2 timer ved pH » 1z,5 + G,%_J

En del av vannet i slammet vil bindes Kjemisk til kalken
{s#e ligningen oventfor) og en del vil fordampe. Dette vil
1 tillegg til tgrrstoffet i kalken, medfere betydelig
pkning i terrstoffinnholdet i glammet.
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e fig.2.4. I praksis vil neyere verdier kunne

forvaentes.

TS-innthold | avvannat Slam
for kalktilsetting 1%}

20

10+

T5-innhold § kalkbehandlet slam %)

Q r r v r T
a 100 200 300 400 500 BOO

Dioseting av ukesket kalk {kg Ca0/ronn TS}

Fig.2.4. Teoretisk FTg-innhold i slam ettelr tilsetting
ulesket kalk /11/.

prosessen er vist skjematisk 1 fig.2.5.

Hastam Kalk {Cald)

| l |

I T T———* Til slamsito

Y ¥

Blandeenhet

®— WM

lSIamawan ner

Rejektvann

Fig.2.5. Prinsippskisse for prosess med kalking av

avvannet slam.

av
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Prosesgen er enkel i sin oppbygning men stiller store
krav til robust utstyr. Pdkjenningene ar store bade rent
mekanisk men ogsd fyszisk {hey temperatur og pH).

Etter innblanding av kalken ma silammet lagres i minst 2
timer i en isolert tank/siloc for A kunne tilfredsstille

hygienekravet.

2.2.6 Utbredelse

I Norge er kalk i bruk pa bl.a felgende anlegqg:

Ealkfelling

- Munseya Drammen
= Jolumstrand {*) H

- BusKerud sentralsykehus "

- Korsvikfijorden (%) Kristiansand
— Bredalsholmen (#*)} f "
~ Nesbyen Nes

=~ Linnes (%) Lier

- Balen (*) Bamble

- Fagerstrand (%) Nescddean
= Innbygda Trysil

- Fagerisen "

*) Kalk-sjevannsfelling

Falkstabilizering

Oversikt over anlegg som fortsatt benytter tradisjonell
kalkstabilisering mangler

Falkkondisjonering

- VEAS
- Bolumstrand (Anlegget er bygget med denne miligheten

men drives bare med kalkfelling)
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Oraa-metoden

~ RA-Z Strommen

- Gailo Hol

- Radalen Bergen {hare clambehandlingsaniegd)
- Elstregm Skien

I andre land benyttes ofte kalk som kondisjonerings-—
middel 1 forbindelse med avvanning 1 kammerfilter—
presser.

Det er ogsa en viss utpradelse av anlegg SOmM tilsetter

nlesket kalk £il ayvannet slam {Grsa—metnden}.
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2.3 SLAMKVALITET

2.3.1 Generelt

Slamkvalitetsbegrepet omfattes av fplgende edenskapear:
~ Helzemessige
- Miljgmessige
- Bruksmessige

Hvilke slamkvalitetskrayv som skal stilles wvil avhenge
av:

~ Disponering

- Myndighetenes krav

- Narmiljegbelastning

- ﬁrbeidsmiljmbelastninq

Disponeringen av slam i Norge er reguiert av SFT's
"Retningslinjer for lagring og disponering av
kloakkslam"/6/ og diverse lover 09 forskrifter bl.s.

= Sunnhetsloven o/ forskrifter om
oppbevaring av avfall 0g om renovasjon
hygieniske forhold j hytteomréder o.1.
drikkevann m.m. ©g vannforsyningsanlegg

- Arbeidsmilieloven

- Plantesjukdomnsioven B/ forskrifter on
radgjerder mot Rotetoystenematoder

~ Forurensningsloven

- Granneloven

Godkjenningsinstans for alil Elanmhindtering er i dag
tillagt helserddene i komminene eventuelt sektorstyre
for helse/sosial der hvor disse ivaretar helserids-
funksjonen,
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Retningslinjene /67 er for tiden under revisjon. I
tillegyg vil det bii utarbeidet landsdekkende forskrifter
av Helsedirektoratet med hjemmel i lovwverket.
Myndighetenes krav til helsemessid tilfredsstillende
slamkvalitet med hensyn til tungmetaller fremgar av

tabell 2.2. antatt nye krav er =att 1 parentes.

Tabell 2.2. Myndighetenas slamkvalitetskrav /&/

Tungmetaller Grenseverdi
mg/ kg TS

- Kadmium (Ccd)} 10 {4)
~ Bly (Pb) 300 (200}
- Kvikkselv (Hg} 7 ()
- Nikkel (M1} 100 (~}
- Zink {Zn) 3000 (1500)
- Kobber fCald 1500 fa00}
- EKron {Cr) 200 {150)
- Mangan (M} S00 {=3
- Kobolt {Cco) 20 '

pDisse grenseverdiene er knyttet opp til en maksimal
tillatt slammengde regnet som slamterrstoff pr. areal-
enhet over et gitt tidsrom. Disse grensene fremgar av
tahell 2.3.

Det er viktig i denne sammenheny & vaere klar over at
kalken oker terrstoffinnholdet 1 hehandlet slam dvs at

tunqmetallkcnsentrasjGnene rediuseres.

Tabell 2.3. Anbefalt spredningsmengde glam /6/.

Type areal Tillatt mengde Tidsrom
{tonn TS5/da) {ar)

Jordbruk 1,0 g
" 2,0 10
" 5,0 3)

parker,/grentanlegy Som jordbruk 1)

Toppdekke avfallsfylling 2)

Skog 5,0 3)

Hagebruksvekster Som jordbruk

Yillahager Ingen
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Anm.

1) Ber ikke benyttes Pa grentarealer som kan bli
benyttet ti1l dyrking av matnyttige vekster, Maks.
tykkelse slamlag 10 cm

2) Krav som jordbruk dersom arealene skal nyttes ti]
produksjon av jard- ellar hagebruksvekster. Maks.
tykkelse slamlag 20-50 cm

3) Engangsdosering wved bakkeplanering Anydyriking

Videre inneholder 0ged retningslinjene krav til
behandling fer anvendelse. Det viges forgvrig ti]
retningstinjene s6/ Vi vil imidlertid nevne folgende
anvendelzesnuligheter for kalkbehandlet slam:

- Kan anvendes direkte pa jordbruksarealaer o toppdaklke
fylling,

= Ber ikke tilsettezs i sterre mengder enn det zom
svarer til normal kalktilfersel. {avhienger av
jordart, pH/kalktilstand og plantevekst)

= Lite egnet som vekstmedium i "ren" tilstand elier i
Sterre mengder pd grentaregler og toppdekke
fyllinger.

Nar det gjelder Lruksmessige egenskaper er det viktig 4
vere kKlar over ulikheter mellom behandlingsmetodene,
Dette er nermere omatlt i etterfelgende avsnitt,

2.3.2 Kaikfelling

Ved kalkfelling vil man fa en hevning av pH til 11,0 -
11,5 1 vannfasen. Selv on kjemslammet blandes med
mekanisk eller biclogisk slam =4 vil man eppretthelds en
PH pa 11 eller litt lavere ved deseringsmengde pa ca

500 g Ca(OH), pr.n’ avligpsvann. Slammet vil vere
tilstrekkelig stabilt for & unnga luktproblemer.
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Analyser av xalkinnholdet i slam fra Muusgya Ra /57
viser at innholdst liggerx pad ca. 35% regnet sSom Ca(CH),
{350 g/kyg TS) vad ovennevnte doseringsmengde. Det wil
derfor ikke vare nedvendig 4 tiisette ytterligere kalk

for & redusere luktproblemet ved lagring.

Hygieneg

I denne prosessen vil det skje en vesentlig reduksjon av
patogens prganismer. Det har tidligere vert regnet mead
at dette slammet ikke er hyglienisk rigikofritt spesielt
med hensyn til overlavelse av bakteriesporer o9
parasitteqy.

indersgkalser pa slam fra Muuseya /5/ viser at
rermostabile E-coll og calmonella ilkke er pavist sa
lenge pH er hpyere enn 10, 6. Analysedata pa parasittegq
ng sporedannende bakterier foreligger ikke fordi det
viste seg vanskelig & fa utfert. hrsaken er at analysene
er kompliserte og det finnes bare 1-2 personer i Horge

som kan utfere disse.

Nar det gielder potetal {potetcystenematoder) sa vil

smittefaren veEre aeliminert nar

~ Temperaturen &r hayere enn 3g°%C 1 minst 1 degn

- pH opprettheoldes pa 11-12 i minst 3 nker (0°C)

Kalkfelt slam ber derfor kurne benyttes uten fare for
amittespredning av potetal derscom ovennevnte kriterier
oppfylles. ED nzrmere undersckelse pd eksisterende
valkfellingsanleqqg bar imidiertid gjennomferes ier
endelige konklusjoner om den hygieniske kvaliteten pa

dette slammet Xan trekkes.

Bruksmessige forhold

analyser av kalkfelt slam fra Muusgya Ra 2.6-87 /53/
fremgar av tabell 2.4 nedenfor. (3FI's grenseverdi 1

parentes)



75

Tabell 2.4 Kjemiske analyser Muusgya zslam /5/

Parametar Mileenhet Maleverdi

- Aluminium % av TS G,38

- Kalzsium " 23,3

- Jern " 0,45

~ Magnesium my/ kg TS 116

- Kalium I 514

- Totalfosfor n 293

- Kadmium " 5,3 {10}

- Bly " 100 {300)
- Kvikkseplvw " 8,3 (7}

- Nikkel " 29,3 {100}

~ Bink " 380 (3000)
- Kobber " 127 (1500
- Krom it 38,3 (200)

- Mandgan n 3ls  ({50m)

{ - Kobolt " 20 (20)

innhold av organisk stoff har variert i omradet 30-s0%
{av TS) .Avvanning av kalkfelt slam med sentrifuger s
silbandpresser vil normalt medfere en blgt konsistens
som medfprer problemer ved disponering {spredning). valg
av avvanningsmeteodar som Jir heyere terrstoff 1
slamkaken vil redusere dette prekblemet,

2.3.3 KKaikstabilisering

Kalkstabilisert slam wviil i hovedsak ha samme kvalitet
som kalkfelt slam. Se pkt.2.3.2. Innhocldet av kalsium 1
slammet vil imidlertid oke vesentlig dersom pH skal skes
til ca.12,5. (tyske retningslinjer /12/). En noe bedre
hygienisk kvalitet enn kalkfelt g#lam ber piregnes pga.

dette, uten at dette kan sies a ha noen praktisk
betydning.

I visze omriader vil dette heye kalkinnholdet kunne
nedfere en begrensning i Spredningsmengden pa
Jordbruksarealer utover gjeldende retningslinjer.
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2.3.4 Kalkkondisjonering

Slamkvaliteten vil vere tilsvarende som for kalkfelt
slam. Se pkt. 2.3.2.

2.3.5 Orsa-metoden

Tilsetting av ulesket kalk (Ca0} til avvannet slam wil
gi et hygienisk betryggende slam pga.
temperaturhevingen. Forgvrig vil slamkvaliteten wvzre
tilsvarende kalkstabilisert slam. Se pkt. 2.3.3.

Ved kalktilsettingen vil en del av vannet i slammet
fordampe og sluttproduktet vil £& en grynete, pores
struktur som gipr det enklere & anvende enn forannevnte
slamtyper. Kravet til terrstoff i avvannet slam vil
derfor ikke vare sd vesentlig ved denne prasessen.
Rimeligere avvanningsutstyr sd som sentrifuger og
silbandpresser kan derfor benyttes.
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2.4, TEKNISK UTFORMING

2.4.1 Generelt

Den tekniske utformingen ved ulike kalkbehandlings-

metoder er Kortfattet beskrevet 1 det felgende.

Ulike anleggsdeler/Komponenter gar igjen 1 flere
prosesser og er derfor beskrevet uavhenglg av

prosessene.

Nar det gjelder teknisk utforming av prosessene sd visaes
det til litteratur /2, 13/. (kalkfelling, kalkstakili-
sering) og NORVAR-rapport 20 o (kalkkondisjonering) for

nermere detaljer.

2.4.2 Dimensjonering

Dimensionering av anleaggene vil avhenge av:

- Dogseringsmetode (terr, vat)

- Slamproduksjon

- Slamtype

- Terrstoffkonsentrasjon

-~ Kapasitet avvanningsutstyr (Qrsa-metoden}

- Kapasitet slampumper (kalkstabilisering,
kalkkondisjonering)

- Dimensjonerende vannmengde {kalkfelling;

- Betjent/ubetient drift

- Slamlagringsvolum

Ved ubketjent drift md anleggene ha lagringsvolum for

ferdigkehandlet slam enten 1 silo eller i contaliner.
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Dosering i terr form gir enkel utforming av anledgene

men ofte betydelige Jriftsprobliemear {gientetting,
helegg) og darlig utnyttelse av kalken.

Det er derfor tforutsatt glurrydesering 1 4de

Leskrivelsen (unntatt Orsa-metoden)

Nar det gjelder nedvendig doseringsmen

andel i kalken vare avgjerende.

foragk bi.a pd Knarrdalsstrand Ra me
forhold til det som er

ryder pa at dosen kan senkes 1

¢ Orsa-metodern,

n viders

gde sa vil aktiv
Det pagar i gyeblikket

SO

oppgitt nedenfor. nokumentasjon herfra foreligger enna

jkke og en har derfor valgt & basere sey pa

litteraturdata /3/.

Hedentor er det vist et eksenpel med dimensjonering av 3

ulike anlegassterrelser med kalkbehandling av avvannet

primerfelt slam:

Dimengioneringsgrunnlag
~3lapprodukslen ,  kgTs/d
~Terretoff avv.slamn , E

~glammengde fort. slam, m3 d
-glammengde avv. slam m3/d

-Kalkdoszering , g Cat/kg TS

Ubstient drift _avvapning

-priftstia ,  h/uke
-Kapasitet avv. . w/h

" , kg T5/h
- H kalk . kg/h
- Hygieniseringssilo . m3
- Lagersilo , M3

Kap. tvangsblander m3/ h

anleggasteprralse fpe}

20.000

2.400
24

438

10
500

120
233
2%150
LN
1,5
40
0,7

T0.000

8.4040
24
1g8
35
500

129
2x19
2xbo0
245
x5
2x70
242,58

200,000

36,000
24

Fal
150
500

120
2xd2
2xz2100
21050
2x21
2x300
2¥i0 b



Betient drift avvanning

Driftatid '
Kap. avvanning .

|

- i kalk .
- " tvangsblander ,
- Hygieniseringss=silo ‘

Dimensjonering i dette eksemplet er basart pa felgende

reservekapasiteter(%):

Ubetjent drift
Avvanning
Kalkbehandling
Lagerzilo
Betjent drift
Avvanning
¥alkbehandling
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h/uke g0
m3/ h 2x13
kg Ts/h 2XE00
kg/sh 280
m3/h 2,8
m3 3

30
2x40
Ax2000
2x 1040
2x210,0
2xX20

Anlegassterrelse (pe)

20.000

i00

0

0

o0

T0.000

100
100
0

100
100

idd
100
o

50
100

Felgends dimensjoneringsgrunnlag ber henyttes for de

ulike anleggene:

KFalksilg

- Lagringskapasitet

Slurrvbhareder

. degn.,

- SBlurrykonsentrasijon . %

~ Oppholdstid slurrybereder, min.

Blandekar kalk/slam

- Oppholdstid

- Omrererhastighet

. mim,

, rpm,

30

30
ixB4g
34200
2x4200
2x21,0
2x42

300,400

5 (50 g/1)

3-5

300
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quieniserinassilm
- Oppholdstid ' 51 2 2

- Temperatur . C z B5

fagersilo slam {ubetjent drift)
- oppholdstid , d 31-5

7.4.2 Doseringsutstyr

Halkailo

Kalksiloer ma utformez med skraflater 1 punnseksjonen

med helning stprre eller 1ik 60° . Utmatingsflaten ber
bere & stor som mulig for & unngd brodannelse {(minst
An0x700 @mm) . Doseringsskruene i bunhen bgr minst vare
dobble helst firedocbble.

cileene mA utstyres med slegge, vibrator eller pulsator
for & hindre brodannelse. Meliom silo og doserer skal
det vere avstengningsspjeldfventil.

Noserer ber ha omdreiningsteller for forbrukskontroll.

Slurryhbereder
gilurrybereder utformes sivkuler 1 rustfritt stal.

Berederen mad ha felgende ntstyr:

Omrerer (100-150 rpm.)}

stevijerning m/overrisling

1

vanntilfarsel mfreguleringsventil

i

nNivavakter for styring av beredningen

vann til beredningen ber polariseres for 4 redusere

karbonatutfelling 1 doseringssystemet.
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Boseringsaysten

Slurrypumpor bar vare av fortrengningstypen f.eks.
gflangepumper, ekzenterskruepumper eller loberotarpumper.
Doseringsledningene ber vare transparente, armerte
plastslanger hvor det er enkelt A se og banke les
kelegy.

Et sirkulasjonssystem med automatiske regulerings-
ventiler ved dogeringspunktene ber vurderes, T et slikt
system Kan en opprettholde stor nok hastighet i
ledningene til 4 hindre belegy.Automatisk, tidsstyrt
spyling av pumper og dogeringsledninger ber installeres.

Felgende innstillingsmuligheter ber benyttes /13/:

- Spyletid 30-60 sek.
- Pausetid i-24 timer.

2.4.4 Siloutstyr

Hygieniseringssilo

Ved tilsetting av brent kalk til avvannet glam (Orsa-
metoden) md =s]lammets temperatur vpprettholdes en viss
tic,

Dette gipres enklest ved a ha en separat silo som er
isolert. For & garantere hygieniseringseffekt ber denne
vere adskilt fra lagringssiloen,

S5iloene ber ha sideflater med minimum helning &0°
Silcene bher invendig behandles med tjzre-epouy. Siloene
ma ha separat avtrekk til luktreduksjonsanlegg pga.
utvikling av ammoniakkgass,
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ved & utforme slloenes Lunnseksjon pyramideformet eller
konigk kan utlasting fra siloene gieres uten innvendige
gkruer dersom den er morntert slik at slammet xan falle

direkte ned 1 lagersilo eller container.

ved transport til et hegyere niva bpr en velge el lpsning
med utvendig transporiskrue dersom heyden tillater det.
Utmatingsdpningene bor utstyres med pneumatisk

skyvespjeldventil ped diameter pd minst 500 mm.

Lagersilo
Slammet mh etter avvanning ha et tilstrekkelig

lagringsvolum. Dette jg=es enten med siloer eller
containere. Et antomatisk containersystem vil vere mel
=arbart for driftsproblemer enn ciloar fordi det bestar
av mange bevagelige komponenter. ET silogystem vil vere
mer og mindre sairbart avhenglg av ol avvannet slam skal
pumpes til siloene oller ikke. Et system wed
centrifugense pa toppen av cilosne vil vere minst sarbart
(zelvfall}.

Siloer
ciloene har ha sideflater med helning min.&0°
Iinnmatingsapningen £il utlastingsskruen i bunn av siloen

her ha eh bredde pa minst 1 m for & unnga brodannelse.

Siloene ber inpvendig behandles med tjzre-epoxy for a

hindre kKorrosjon.
Utlastingssysten
Utlasting av slam fra siloene ber gjeres med

transportskruer med aksellgse sKruer (spiral) ocpplagret

i motorenden.
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Skruene ber utstyres med #litastal i trauet.
Utmatingsdpningene fra skruene Ber utstyres med en
preumatisk og en motordrevet skyvespjeldventil. Den
motordrevne vaentilens funksjon er 3 requiere giennom-
stregmningsmengden ©g bgr derfor ha raguleringsspield.
Ben andre ventilens funksjon ar Start-stopp fylling.

Utlastingsapningene bgr utstyres med teleskoptrakt for £
hindre sprut ved Tylling. ofte vii fallheyden for
slammet bli 4-5 m og sprut vil varas uunngdelig. Pa Alvin
Ra (514} har en erfaring bade med oy uten teleskop,
Erfaringene herfra tilsier at teleskop eller liknende er
en forutsetning for 4 unnga apl. Utlastingsaystem som
befinner seg utenders vil wvare svert utsatt for
frostproblemery og er ikke & anbefale selvom man
installerer varmekabler of isoclasjon, '

2.4.5 SRO-anlegg

Styrings-, regulerings- og overvakningssystem (5RO}
faor slambehandlingsprosesser el narmere beskrevet i YAy

P61 /4/. Det henvises t1] denne for narmere informasjon,
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2.5. KOSTNADER

2.6.1. Generelt

Kostnadsberegningene er gjort for falgends
anleggssterrelser:

-~ 20.000 pe  (alt. I)
~ Fo.000 M (% IX}
- 300.000 " { ™ II1}

Kostnadsberegning er bare atfert for ORSA-metoden da det
i utgangspunktet bare er denne prosessen SON ligger

innenfor rammen av gruppens arbeid,

I kostnadsberegnhingene nedenfor er det forutsatt
avvanning 1 sentrifuger. Pplgende kapasiteter er
forutsatt:

Alternativ

) IT IIT

- slammengde . m?/h 12 40 170
- " , kg TS/h 600 2000 3400

_ avyvannet slam, m’/h 2,4 8,0 33,6 (25%T8)

- Driftstid , h/uke 340 30 30
- Kalkmengde , kg/tT5 RQO 500 SO0
(Cad) . kg/h 300 1060 4200

, tonn/ar 468 1560 6550

- Kalklager, m° 40 80 120
(Romvekt: 0,8) (Ex40} {240} {4xB80)

2.5.2, Investeringer

Kostnadene er basert pa prisniva 1990. Det ma poengteres
at kostnadene ma betraktes som en ren orientering om

stprrelsesorden pa investeringene.
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Stedlige forhold og varierende forutsetninger vil
pavirke kostnadene vesentlig i hvert enkelt tilfelle.

Kostnadene omfatter ikke avvanningsutstyr og slamlagring
utover hygieniseringssiloens.

Tabell 2.5 Investeringskostnader {hele tusen)

Anleggs- Investeringskosthader
sterrelse | Bygy Maskin El/ RTats Sum
instr,
(pe) {kkr) (kr/pe)
20,000 300 GO0 200 100 12040 a0
T0.000 00 1450 300 2010 2100 34
04,000 2000 3400 B0O0 500 6700 22

I foredrag pa VYAR-dagene i Trondheim 27.8.80 /14/ ble
investeringskostnadene for kalkbehandlingsanlegget ved Geilco
Renseanlegy (1985} oppgitt til:

- Maskin/prasess 615.000 kr {905,000}
- Bygg 100.0on " {145.000)
Sum 715.000 kr  (1.050.600)
- &dmfprosj.fmppf@lging 100.4000 #» {150.000)
Sum totalt 815.000 kr  (1.200.000)

Prisniva 19%0 er angitt i parantes.

Anjegget har en kapasitet pd 6-8 m3/h (tvangshlanderen)
og kalksilo pd 50 nm®. Normalt liggyer avvannet slammengde
P& 1,1-1,4 m3/h.(225-315 kg TS/h) /8/.

Dette tilsvarer slamproduksjonen fra maks. ca.l10.000
Fe.{spesifikk slamprod. 1l0g I5/pe.d, 24t drift pr.uke).
Anlegget har saledes en kapasitet som ligger vesentlig
hgyere enn dagens slamproduksjon. (opptil 40.000 pel.
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ved Elmtrgm Renseanlady i Skien ble et nytt kalkbehandl ings-
anlegg satt I drift i 1994.

Anleggskostnadene er oppglitt til 700.000 xr /9/ for et
anlegqg mead kapasitet ca. 8 m3/n (tvanqsblanderj o

kalksilo p& 50 w.

I begge disse tilfellene er investeringene i bygg
peskjeden fordi en ikke har hygieniseringssiloer og
utlasting i containere av kalket slam. Ved Elstrem Ra
ble eksisterende bygg penyttet.

I tabell 2.5 er det medregnet kostnader for eget bygd

med plass til containersystem.

2.5.3 Drift

briftskostnadena er basert pa felgende forutsetninger:

— Lenn . , kr/time 120
- Tilsynsbehov , alt. I , h/ar 1300
' " i1 : H 1550
, 11T , N 3100
- E1, forbruk , alt. I , GWh/ar 15,5 {10kW}
., " II ; " 23,3 {15 "]
,om IIT , " 46,6 (30 M)
, oppvarming . kWh/m2 ar 150
- Tarrstoff avvannet slam , & T3 25
- priftstid . h/ar 1550
- Eil. , effektavgift . kr/kW ar 600
, energipris , ore/KWh 25
~ Kalkpris , alt. T , kr/tonn 1000
, " II , n 950

., n III , " 500
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= Vedlikahold
a. Bygg P % 0,8
bh. Tekniske instailasjoner , % 1,5
- Slamtransport , alt. I r Kr/m3 0
. 1I , " )
; " ITY ; " 50

Drifts-og vedlikeholdskostnadene fremgar av tabell 2.8

Tabell 2,6 Driftskostnader (hele tusen)

Anleggs- 1Lmnn Ener | Slam- Kjemi~ | Vedl Sum
stegrrelse gi trans- | kalier | hold
{pe) port {Cal) kkr/ kr/pe
20 4000 150 15 245 440 i5 265 G490
FO Qo0 185 25 FA0 14&0 30 2440 795
300 ooo 370 65 2630 5910 85 @060  §o90

I NTHF's rapport "Hygienisering awv Siam"/3/ er det oppgitt
kostnadsberegninger fra forprosjekter utarbeidet for 3 norske
antegy i tidsrommet 1984-37.

Tabell 2.7 Kostnadsdata for kalkbehandling

Anlegqg Slam- Kalk- Kalk- Ars- Spesifikk
mengde dose pris kogtnad | kostnad
tTs8/ar kg/tTs kr/t¢ kkr kr/tonn TS

Eambeklk 1125 500 550 400 (500}

(GJevik)

HIAS 2100 400 740 1195 (815}

(Hamar)

FOA 5000 300 1000 2293 (B35)

(Fr.stad)

Anm,

- For Rambekk er det bare beregnet driftskostnader
= Tall i parentes er pris justert til prisnivad 1990

Pa Geilo Ra /14/ ble totale arskostnader beregnet til %op ky

Pr. tonn TS {1%%0, 180 tTS/ar) med en kalkpris p& 550 kr
pr.tonn.
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2.6 DRIFTSERFARINGER

2.6.1 Generelt

Hovedmalsettingene nar det gjelder kalkbehandling av slam sett

fra anleggseiernes side er g

Stabilisere alammet
Hyglienisere n _”1—~51amkvalitet

Bedre slamstrukturen —I

Badre arbeidsmiliget pd anleggene

vi har i det felgende forsekt & fa frem driftserfaringer 1
relasjon til disse mdlsettingene.

pDriftserfaringene er i hovedsak innhentet fra norske anlegq.

2.6.2 Kalkfelling

Vannpenandl lnc

Driftserfaringer fra sma kalkfellingsanleag er omtalt 1 va-
rapport 17/84 (NIVA] /13/.

Erfaringene kan kKort oppsummneres slik:

- Fa alvorlige driftsproblener

- Gjentetting av doseringsledninger og sile forekommer
i en del tilfeller.

- Returfering av uopplest kalk fra flokkuleringshbasaeng
og renset avliepsvann har vist seg & gi betydelige
reduksjoner i kalkforbruket pa anlegg der dette er
prevd.

- Hypplig vannspyling av pumper of doseringsledninger
motvirker i stor grad igjentetting.

- For 4 unngd problemer med lagring og dosering av kalk

=A ma det anvendes utstyr spesielt utviklet for formilet.
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- Silo eller slurrytank md plasseres sa ner

doseringspunktet =zom mulig.

- Spedevann til slurryberedning ber passere

magnetiseringsenhet (polarisator) for a motvirke
beleagy.

- Automatisk gpyling ber installeres.

Briftsdata fra endel av de undersekte anleggene

fremgar av tabell 2.4 nedenfor.

Underspgkelsene omfattet ikke vurdering av slambehandling og

- Rindal og gstangen feller med kalk (Ca(OH),) 1

kombinasjon med jernsulfat {Fes0Q,)

= Ved Saien ble sjevann dosert i tillegq.

slamkvalitet,
Tabell 2.8 Driftsdata kalkfellingsanlegyg /13/.
Anlegq Sterrelse | Prosess | Kalktype Dosering | Fellings
(pe) {9/m%) pH
Fagered s 400 MN/E Ca (DH}, 370 11,32
Sibbarp O 200 M/B/K " 530 11,3
Tvaddler " 3000 " n 450 10 =11
Torup " 2500 n Cao 300 12
Drangesred™ 120 M/K Ca (OH}, 360 11 -12
Hyltebruk » HOO0 M/B/E Cal 210 11,6-11,7
5.Unnaryd " 1000 " Ca (OH) 200 11,6-11,7
Timmele " 30ag " n 150 11
Satila n 2000 n n 500 11,5-12
Salen It 14000 M/E Slurry, -
Ca {OH] 300 g
Rindal " 2750 M/B/K | Ca(OH), 200 g
Ostangen " 3800 M/K " -
Tegnforklaring:
- Pe = Persponekvivalenter
- M = Mekanisk rensing
- B = Biologisk "
-~ K = Kiemisk "
Kommentarer:
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- ved Toryp resirkuleres aveatt kalk i flokku-
leringshassenget og SOM gir resultat 20% reduks]on
i kalkforbruk
- Timmele resirkulerer 10-15% av renset avigpsvann o4
har oppnadd a4 reduserse kalktorbruket fra 250-300 g/ m3
til 150 g/m3 (40-50%).

Yed Muuspya Ra 1 Drammen er det imidlertid gjort svart

mange undersekelser bl.a

~Resirkulering av renset avlepsvann

~glamkvalitet

-Kompostering kalkfelt slam/flis (kark)
~Frfaringer med bruk av kalkfelt slam i jordbruket

Fprothnevite undersekelse ga hesparelser i kalkforbruk pa

ca. 25% ved resirkulering av 10% av vannmendgden.

Slambehandling

Har det glielder pehandling av slammet Scm produseres ved
xalkfellingsanlegg, =a vil det normalt ikke vare
nedvendia med behandling utover fortykking og avvanning.
persom disponeringsmetoden krever hygienisering et
atiller dette seg annerledes. Det vises i denne
anledning til kap. 2.2.

pe kalkfellingsanlegqg som i dag er i drift, behandler
ikke slammet ytterligere. Et unntak er Muuseya 1 Drammen
som har utfert fullskalaforsgk med xompostering av slam
=T

Erfaringene fra disse forspkene som blie utfert i

perioden 1989-20, kan kort oppsumperes slik:

- 8lam blandet med sagflis eller bark i forhold 1:1
komposterer villieg.
- Temperaturen har i den gunstigsate periode vart

£0-65°C (maks. 86°C)
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—- Jordaktig struktur pa komposten

- Ingen ubehagelig lukt ved vending

— 8lam uten tilsats komposterte antageligvis ikke pga.
for tett struktur. I en av disse haugene som ikke blae
vendt var det noe luktutvikling etter 4 mander.

= Terrstoffinnholdet har gket fra 25 til ca.50% TS i
lepet av 5 maneder.

- Betydeliy vekt-og volumreduksjan [50%)

- Hygieniske forhold er bra bade nar det gijelder rdslam
o kKompost.

— Temperaturen har gitt et hygienisk betryggende slam
bl.a m.h.p. parasittegq.

— Komposten har vakt betyvdelig interesse kl.a hes
bendene,

De Kjemizke analysene av det kalkfelte raslammet fremgar
av tabell 2.4

De hygieniske forholdene i siammet var og2d gode men det
er ikke foretatt analyser av parasittegg slik at slammet
ikke kan sies & vare hygienisk risikofritt. se forevrig
avsn., 2.3.2.

2.86.3 Kalkstabilisering

Driftserfaringer fra kalkstabiliseringsanleqy i Norge er
dokumentert j Frogjektrapport 6,/77 NTHF's utvalg for
drift av renseanlegg /2/.

Rapporten var imidlertid lite innrettet mot slammets
hygieniske beskaffenhet men 1 forste rekke rettet mot
driftsproblemer med utstyr,

Konklusjonene i rapporten kan cppsumiiaétes slik:

Prosess

- Ingen av anleggene ble drevet som kaikstabili-
seringsanieqg

- Kalk ble tilsatt for & dempe lukt.
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- Slam med pH over 2 ga driftsproblemer med avvanningen
(lav gjenvinningsgrad} og vannbehandlingen
(slamvannsretur med hey pi og alkalitet uten
utjevning} .

- Liten kunnskap blant driftsoperatgrene om hensikten

med kalkstabillisering.

Drift

- DProblemer med avleiringer i doseringsskruer. Disse
hle i stor grad eliminert ved hyppig rengjering.

- Store stevproblemer pa anlegg hvor kalkdoseringen
ikke foregikk i lukket system.

- P&fylling og lagring av kalk representerte ikke noe

astort problem.

Resultatene av langtidslagring av slam p& de anleggene
com tilsatte kalk slik at pH var heyere enn il-lZ

fremgar av fig. 2.6. nedenfor.
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Av disse anleggene var det bare péd Hov man hadde
muligheten til & regne ut kalkdoseringen i forhald t11
terrstoffmengden. Mengdene p& Hov var ca. 270 kg Ca(0H),
pr. tonn terrstoff. Dette var ogsi det anlegget som
opprettholdt heyest pH under lagringen.

2.6.4 Kalkkondisjonering

Horge
I Norge finnes det i dag bare et anlegg sam

kondisjonerer slammet med kalk fer avvanning, namlig
VEAS, Norges stpgrste renseanlegyg.

I likhet med Muuseya sa har ogsa slammet fra VEAS gode
hygieniske egenskaper. NAr det gjelder slamkvaliteten pa
slammet fra VEAS si fremgdr denne av tabell 2.9,

Tabell 2.9. Slamkvalitet VEAS 15/

Parameter Enhet Verdi ST '=s
grenseverdil

Tungmetaller
- Ely mg/ kg TS 56 300
- Kadmium " 2,4 10
~ Kobolt n o] 20
- Kopper " 310 1500
— Erom n 54 20141
- Kvikksslv " 1,4 7
- Mangan n 180 500
- Nikkel " 20 100
- Sink " iz20 20040
Mikro-hiclogiske
analvger
- Salmonellas gtk ogram G
- Fekale

streptokokker " <1}
~- Termostabile

koli " <10
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Det er savidt vi vet heller ikke her foretatt analyser
pa4 parasittegg. Slammet fra VEAS disponeres 1 dag pa
fglgende mater:

- Kompostering (Isi}
- Mellowmlagring fer anvendlese 1 jordbruket (Isi)
- Direkte til jordbruket

Nar det gjelder kKomposteringen viges det til kapittel 1

tKompostering™.

Erfaringene med anvendelsen av glammet 1 jordbruket er
ovarveisnds postive. bet vises i denne forbindelse til

slamseminar pa Al i april 1990 /15/.

Sverige

Drifteerfaringer i Sverige fremgdr bl.a.av SENV-rapport
PM 1743717/

Resultatene fra denne undersgkelsan kan sammenfattgs
2Lik:

i

Av 5 underspkte anlegg 1 Sverige med kammerfilter-
pressar eller ralkbehandling (Orsa-metoden) med hey
doge (=400 Kg Ccag/tonnTs), sa da aamtlige en meget hey
bakteriereduksjon.

— For 7 andre anlegyg med lavere dosering varierte

resultatene fra markant reduksjon til ingen eller
ubetydellg reduksjon (2 anlegdg).

- P4 alle anleggene var det god korrelasjon mellom
slammets pH-verdl etter lagring (eller innblanding av
kalk) og avdedingseffekten.

- vad drift av kammerfilterpresser tilsettes genaralt
mer kalk enn hva som trengs for & oppnd god hyglenisk
effekt.
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- Etterfelling med kalk gir normalt bare en bagrenset
hygienisering av det aktuelle renseanlaeggets s=lam.
Enkle driftstekniske tiltak ber dog kunne gi bedre
bakteriereduksjon.

- Med kalkbehandling (Orsa-metoden) og kalkstabili-
sering, 84 kan dosen reguleras slik at gnsket
hygieniseringeffekt oppnas.

2.6.5, Orsa-metoden

Norge
Erfaringer fra denne metoden i Norge finnes pé folgende
anlegaq:

- R&-Z

- Geilo

— Elstrem
- Radalen

Erfaringene er bl.a. dokumentert i 35787, /97 og f14/,
Et resyme fra foreliggende dokumentasjon fremgar av
tabell 2.10.

Tabell 2.10. ODriftserfaringer norske anlegy.

Anlegg Sterr- | Prosess | Kalk- TS Temp. pH 1
elas dose kalket | kalket kalket
slam slam slam
{be) (kg/ETS (%) (°C)
BEa-2 70000 M/ 250-375 30-35 BO-560 12-12,4
Geila 8000 | M/B/K | 430-650 | 35-40 [ 50-70 | »12 (?)
Elztrem 24000 M/K 50Q 35-40 E5-70 12,.5-14
Radalen = — 450 35 | »B0 (%} | =11
Tegnforklaring:
- Pe = Personekvivalenter (hydraulisk)

- M

= Mekanisk rensing
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- ¥ = Kiemisk rensing
- B = Biologisk "
- TS = Te¢rratoff

Kommantarer til tabellen:

- RAdalen er et rent slambehandlingsanlegg som behandler
septikslam og avvannet slam fra heygradige
renseanlegy bl.a. Knappen.

-~ teilo er til tider (heysesong} belastet med opptil
11.000 pe. Slam som er lagret 1 opptil 1 ar lukter
ikke. Nar det gjelder slammets hygieniske egenskaper
foreligger det fa analysedata.

Analyser av slampregve fra Elstrem Ra 29.8.20 viste at
innholdet av fekale streptokcokker wvar mindre enn 10 pr.
gram slam /9/.

Sverids
Se avanitt 2.6.4

2.6.6 Slamvannsretur

Problamer med slamvannsretur pa anlegg med
kalkstabilisering er dokumentert i NTNF-Prosiektrapport
6,77 /f2/.

Se avsnitt 2.6.3.

2.8.7 Fordeler og ulemper ved ulike metoder

Med basis i foreliggende dokumentasjon om
driftserfaringer er fordeler og ulemper ved da ulike
¥alkbehandlingsmetodene listet opp 1 tabell 2.11.
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Tabell 2.:1. Fordelaer/sulemper ved ulike metoder

Metode Fordeler Ulenper
Kalkfelling Slamvannsretur Hygienisk
God slamkvalitet n=ikker
m.h.p lukt Frever kostbar
(stabilitet) avvanning for &
Lite lukt i oppnd tilfreds-
anlagget etillende
Lav investering struktur
slambehandling
FKalkkondisjonering God slamkvalitet Avvanning
m.h.p Iukt og kosthar
brukervennl ighet Sentrifuger/
fspredning) silbandprescer
lite aktuelle
Hygienisk
usikker

Heyt kalkforbruk

Kalkstabilisering

God slamkvalitet
m.h.p lukt

Utjevning slam-
vannsretur ned-
vendig

Ujevn inn-
blanding

Heyt kalkforbruk
Forpvrig som
kalkfelling

Orza-metoden

God smlamkvalitet
m.bh.p lukt og
hyvgiena

Relativt rimelig
avyanning

Hovt kalkforkruk
Lukt fra
prosessen
fammoniakkgass)

Kommentarer til takellen:

- Tilsetting av kalk til vann- eller =lambehandlings-

prosessene fgr avvanning wil normalt gi problemer med

avvanning 1 sentrifuger og silbéndpresser. Ved kalk-

fellingsanlegg er imidlertid erfaringene delte.
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Slam fra kalkfelling, kalkstabilisering og kalkkondi-
sjonering kan anses som hygienisk akseptabel m.h.p
salmonella, termostabile koll og streptokokker men
ikke hwva parasittegy oy sporedannande bakterier angar.
®liminering av smittefare for potetal vil Kreve en
lagringsatid pd 1 ar for disse prosessene.

glam fra Orsa-metoden vil vare hygienisk
tilfredsstillende forutsatt at kravene 1 aven.2.2.5
oppfylles.

Kalkkondisjonering er &n prosess sam ikke £r beregnet
p4d & bedre slammets kvalitet

ved kalketabilisering vil faren for ujevn innblanding
av kalk vare stor og det vil vere vanskelig a

garantere riktlig dosering.
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2.7  UTVIKLINGSTENDENSER

2.7.1 Genereit

Kalk har pga. driftsproblemer pd anlegg bygget pd 70-
tallet, kommet 1 vanry. Det er derfor bygget £& anlegg
de senere ar med en gller annen form For Kalkbehandling.
Hoye kjemikaliekostnader har ogsa vart en medvirkende
faktor.

@kte Krav til slamkvalitet fra myndighetenes side har

imidlertid medfert at en har begynt & vurdere kalk som
et slamkvalitetsforbedrende middel i mye stprre omfang
enn tidligere.

2.7.2 Utviklingstendenser

Orsa-metoden

be siste 10 arene er det bygget en héndfull anlegg med
Orsa-metoden. Denne prosessen ser ut til 4 aktualiseres
ved sma og mellomstore anleqgg opptil 20,000 pe.

Ingen av de anleqgene som er bygget, er utformet slik at
de sikrer 100% hygienisering. Det forventes derfor at de
nye anleggene som vil bli bygget etter denne prosessen
vil f& krav om en separat hygieniseringsreaktor/sgiloe
etter kalktilsetting.

Den utviklingen som til nd har foregatt med denne
prosessen, har 1 stor grad dreid seq om
kvalitetsforbedring av prosessutstyret. Demne vil nok
fortsette selv om en pr. i dag har tilgiengelig svert
rabust ag driftssikksert utstyr.
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Falkstabilisering

Denne prosessen synes lite aktuell for fremtiden
spesielt pga. heyt forbruk av kalk og usikkerheten
knyttet til doseringsmengder.

Kalkfelling
Kalkfelt slam som komposteres vil vere en aktuell

prosesslegsning i Arene fremover. Denne lesningen vil
imidiertid gi =sa vidt heye behandlingskosthader totalt
zett at den av den grunn wil bli uvaktuell i de fleste
tilfeller.
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3. VIDERE ARBEID

3.1 Kompostering

Frilandskompostering med spesialbhygde vendemaskiner er
ikka forsgkt i ¥eorge. En siik prosess etter amerikansk
moadall med intensiv vending av komposten (opptil 2 ganger

pr. dpgn}, bgr forsekes gljennomfsrt pid et norsk anlagqg.

Et slikt prosjekt ber gjennomferes som et pilotprosiekt.
Prosiektet md ta sikte pd &4 danne grunnlaget for
retningslinjer/anbefalinger bl.a. nir det gielder

dimensjonering, bygging og drift av slike anlegq.

Utviklingen av et norsk reaktorsystem nma felges opp narmere
enn hva som har vart tiifelle si& langt. Et samspill her
mellom oppfinner, anleggseiere, konsulenter og offentlige
fagmilijeer (Bl.a. NLH, NTH} wil Runne resultere i an
prosess som er tilpasset norske forhoeld., Utpreving av
reaktorsystemet foregar gllerede med alam fra Sellikdalen

Renseanlegy pa Kongsheryg.

Utvikling av stadig bedre prosesser basert pa prinsippet
maed luftet plate pagdr i andre land. Prosessene blir stadig
mer arealgjerrige, noe som gir reduserte
investeringskostnader. I fgrste omgang er det viktig a
skaffe seqg oversikt over de prosessense som er utviklet, og
dernest skaffe seg mest mulig informasjon om de
forskjellige prosessens. Disse opplysningene kan benyttes
il videre utvikling av eksisterende norske anlegg og

etablering av nye anlegq.
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Kompostering i haller imnendsrs for bl.a & unnga

luktspredning og holde bedre prosesskeontroll er en igsning

som her varderes,

Samkompostering med andre typer avfall er en aktuell
problemstilling som ber tas opp til narmere vurdering.

En samlet oversikt over alle de komposteringsprosessens zom
finnes rundt om 1 verden, ber ha ferste pricritet i det
videre arkbeid. Malsettingen mi vare a tilpasse og
videreutvikle for norske forhold de prozessene man 1 dag

har gode erfaringer med.

En hovedmidlsetting for det videre arbeidet md vere &
utvikle kompetansgenivdet i fagmiljeet slik at prosessene
kan videreutvikles bide 1 retning av mer arealgierrige

progesser og bedre komposteringskvalitet.

Arbeidasgruppene foresldr videre at det lgangsettes et
prosjekt vedrerende oppfelging av eksisterende
komposteringsanlegg bade med sikte pa en kKartlegding og

optimalisering av prosessena,

4.2 Katkbehandling

I det videre arbeid med kalkbkehandiingsprosesser synes det
riktig & konsentrere seg om kalking av avvannhet slam (Orsa-
metoden) og kalkfelling 1 kombinasjon med kompostering.

Bygieniske forhold i kalkfelt slam ber undersekes nermere

spesielt m.h.p. sporedannende bakterier og parasittegqg.
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Ingen av de norske anleggene som er bygget etter Crsza-
metoden er utformet silik at de sikrer 100% hygienisering.
En ber derfor skaffe sedq oversikt over hverdan anlegg som
oppnar dette bygges i andre land, bl.a. Tyskland hvor

kravene er strendgs,

Det ber igangsettes et forskningsprosjekt pd kompostering
av kalkfelt eller kalket slam. Frosjektet ber omfatte
alternative driftsmater med sikte pa a redusere
behandlingstidene. Videre m3 prosjektet ogsa innebare en
tett oppfelging av prosessforlepet, (bl.a. m.h.p.
analyser), tungmetallinnhold, opptak av tungmataller 1
vekster og pH-niva i jordsmonn ved bruk av denne

komposttypan.
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