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FORORD FRA NORVAR

Denne rapporten er utarbeidet av Drifisassistansen 1 Hedmark (DiH} pd oppdrag fra VAR-
selskapet HIAS | Hamar-regionen. Rapporten er ¢n dirckte kopi av mottatt materiale fra
HI1AS,

NORVAR vil takke HIAS for al matertalet kan utgis som en NORVAR-rappori.

Hamar den 24. gktober 1994

Steinar K. Nybruket



FORORD

Prosjektet er giennomfert 1 regi av HIAS - Avlepsverket. Ilensikien har veere & skaffe seg
erfaring med torfelling og felling i 2 trinn i cget anlepg, samt & kaitlegge
slamvannsstremmer bide med og uten forfelling.

Giennomferingen har foregitt som et samarbeid mellom HIAS - Avlepsverket, I1IAS -
Vannlaboratoriet, Kemira Chemicals A/S (nd]l, Kemrwater) og Driftsassistansen |
Hedmark. Avlepsverket har statt for den prsktiske gjennomferingen av forsek og
kartlepginger. Vannlaboratoriet har uifert de kjemiske analysenc, Kemira Chemicals A/S
har stilt doseringsutrustning i disposisjon, samt bistatt med forhandstester og radgivaing
vedrorende fellingskjemikalie og dosering. Driftsassistansen i Hedmark har hall en
prosjekiederfunksion, har sammenstilt resultatenc og utarbeidet foreliggende rapport.

Opplege, resultater og erfaringer har viert framlagt for dratting dels i en egen
arbeidsgruppe og dels for avlepsverkets dritispersonell i plenum,

Drittsassistansen i ITedmark vil takke alle deltakemde parter Tor ot godt og fruktbart

samarbeid, op iser aviepsverkels eget driftspersonell som pa en helbjertet méte har shattet
opp v giennomisringen av prosjektet og har formidiet viktige erfaringer og synspun¥ier.

Hamar, den 23, sepember 1994

O foe

lc Lien
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1. Sanumendray

Hensikten med farsekene var for det ene susket om i £a undersskt om forfelling eller
felling i 2 trinn kan vare gnnstig med hensyn {il kjemnikalieforbruk, belastning pa
biotrinnet, slammeugder op slamegenskaper. For det andre var det av interesse i Fi
underspkt hva som kan oppnas med en forfelling med henblilkk pd et framtidig krav
1N nitrogenrensing.

Det ble gjort inmledende forssk med forfelling i I linje i juni 1993 med
polyatuminiumklorid som fellingsmiddel (UPAX-6, senere henevnt PAX X1.6{). Det
ble oppnidd en fosfor- reduksjon pi knapt 70 % og cn reduksjon av organisk stoff
pa vel 55 % i forfellingstrinnet.

I lopet av hesten 1993 ble det kjort fullskalaforsek i 2 perioder pa ca. 1 maned hver
med bide forfelling og etterfelling med samme fellingsmiddel. Fotalt forbruk av
fellingskjemikalier 13 omfrent pa samme niva som ved tradisjonell etterfelling med
aluminirmssaifat (150 - 170 g/m’). Forfellinga resulterte i en vesentlig lavere
organisk bclastning pa biotrinnet. Restkonsentrasjonen av fosfor i avlepsvannet inn
til efterfellingsirinnet kom under 1 my/1. Ut fra etterfellingstrinned By fostorinnholdet
i omridet 6,10 - 0,15 mg/l.

Pa slamsiden resubterte forfellinga i store mengder tynt slam fra
torsedimenteringstrinnet, Peite ferte til pket belastning pa fortykkerne og derav
sterre overrenming tilbake til inndep, samt 40 - 50 % pkning § driftstiden pa
avvanninga. Erfaringene kan iyde pa af det vil vere noadvendig 3 dosere en polymer i
{illegg til hovedkjemikaliet ved lorfelling for & oke terrstoffinnholdet.

Nar drifisekonomicn tas i betraktning tyder erfaringene fra forssksdriften pa at det
totalt sett neppe er noe i hente ved 3 kjore kjemisk felling i 2 trinn ved HIAS med
dagens tradisjonelle rensekray. Fullskalaforsekene har imidlertid vist at det er muliz
A vke rensekapasiteten bide for fosfor og organisk stoff ved hjelp av Z-irions felling.
Dette er imidlertid ingen akiuell problemstilling ved HTAS i dag.

I forbindelse med et framtidig krav om nitrogenrensing ¢r det molig at forfelling kan
bit et nadvendig forrensetrinn, e data og criaringer som ble hostet gjennom
fullskalatorsekene 1 1993 vil derfor vare et vikiiz og nadvendig grunnlag for
dimensjonering og prosessvalg ved co framtidig nitrogenrensing,

En Kkartlegging av retursiremnier av slamvann under siste perioden med forfelling
viste at overrenningen fra fortykkerne vtgjorde ca. 20 - 25 % av stoffhelastningen pd
renseprosessen, mens rejektvannet sto for ca. 15 % av belastningen. Andelen var
sterst for susp. stoff og fosfor. Til sammen vigjorde retoestrammene 30 - 45 % ay
stofftitfarselen til anlegget,

Ti sammenligning ble det foretatt en ny kartlegging av retursteomener vnder
tradisjonell drift uten forfelling i august 1994, Overrenningen fra fortykkerne
utgjorde da 104 - 15 % av hclasiningen pi prosessen, mens rejekivannet sto for 6 - 8 %.



2. Bakgrunn

1 Sverige har mange storre renseanlegg med samme trinnopphygging som HIAS gt over
fra & drive anleggene som konvengjonelle etterfellingsanlegy, Ul 4 drive prosessen som
forfelling elier shmultanfelling i stedet. Dette har resultert 1 lavere drifiskostnader og
[rigjort bassengvolumer. En slik legsaing er imidlertid neppe tenkbar ved HIAS ettersom
kravel til fosforfierning er vesentlig strengere enn i Sverige (0,23 mg /1 ved HIAS mot
0,5 mg P/ i Sverige). Erfaringene {ra Sverige tyder pa at forfelling kan gi et lavere
kiemikalieforbruk tolalt scit, gunstigere belastningsforhold pa biotrinnet, samt slame med
hedre avvanningsegenskaper. Disse forholdene var av interesse for [TIAS 4 4 undersokt
giennom forsek i eget anlegg.

Forpvrig er HIAS blant de anlegg som ma regne med 4 14 krav om npitrogenrensing som
folge av Nordsig-avtalen. I forbindelse med nitrogenrensing vil forfelling viere en aktaell
prosess. Kiemisk rensing reduserer ikke bare fostorineholdel, men gir normalt ogsi en
betydelig reduksion av partikkulet organisk stoff. HIAS hadde derfor behov Tor skaffe
dokumentasjon og erfaring med bva som kan oppnéas med forfelling i anlegget.

3. Prosjcktorganisering

Forsekene ble gjennomfert som et samarbeidsprosjekt meflom HIAS-aviepsverket, IITAS-
Vannlaboratoriet, Kemwater A/S og Driftsassistansen i Hedmark. THTAS-aviepsverket har
hekostet mesteparten av kjemikalicne, bekostet analyser og staer for den praktiske
gienmomtaringen av forsskene. HIAS-Vanniaborateriet har utfert de kjemiske analysene.
Kemwater A/S har stilt kjemikalietank og doseringsutrusining til disposisjon, saml bistatt
med jartester og ridgivning underveis, Driftsassistansen i Hedmark har viert
prosicktkoordinator og bistitt med forseksopplege, 18d og resullatsammenstilling som et
ledd i drittsassistansevirksombeten overfor HIAS.

4, Inntedonde forgel - o

Det ble farst valgt 3 teste wl forfelling i en linje i mekanisk trinn. Linje 1 ble valgl og
isolert Ira de svrige.

Far selve fellingsforswket ble belastningsforholdet mellom linge 1 og de wsvrige sjekket
gjemnom maling av §S-innholdet i en mindre serie degnpraver.

For 4 kunne tallfeste TS-innholdel 1 slammet som pumpes ut fra hhv, forsedimentering og
ettersedimentering ble det ogsd malt TS pd en del stikkprever av slammet som pumpes ut.

Slampumpingen styres forgvrig av TS-falere.

et ble si kjert forssk med forfelling i linje 1 over 1 méneds tid § juni 1993 for A teste wl



ulike doseringspunkter og doseringsmengder. Felgende doseringspunkter ble forsekt:

- Midten av sandfang, enden av sandfang og i kanalen mellom sandfang og
forsedimentering. P4 grunnlag av jartester utfort av Kemwater A/S ble det forsokt med
doseringsmengder i omradet 90 - 145 g UPAX-6/nr.

5. Innledende forsek - resuliater

5.1 Kartleggine av forskiell i belastning mellom linje 1 o pvrige linjer i mekanisk frinn

Det ble malt 88 i 4 degnpraver fra innlep sandfang, utlep forsed. linje 1 og utlep forsed.
linje 2-4. Malingene viste folgende:

—— —— — =1

TIDSROM FOR MALT INNHOLD AV SUSPENDERT STOFF, MG SS/L

PWTAKINE_ Inniep sandfany _I_Ut forsed. linje l_ Ut forsed. linje 2—4__I

24. - 25.05.93 R 169 1 68 o 50 ]
| 25. - 26.05.93 426 170 117

26. - 27.05.93 316 112 100

27.-28.05.93 729 135 132

Talene viser at finje 2 - 4 giennomsnittlig har ca. 12 % bedre avskilling av 558 enn linje 1
ved normale innlepsverdier. Detle ma ogsa tolkes dithen at linje 1 har tilsvarende heyere
belastning enn gjennomsnittet av de evrige. Resultatene er ogsd {ramstilt grafisk nedenfor.

S§ ut forsed. mg/)

200

130

100

=0

0 200 A0 800 BOO 1000
S5 inn sandfang, mg/l

—=- Linje 1 —+— Linjg 2- 4

Konklusjon: ca. 12 % bedre avskilling i linje 2-4 ann i 1.




5.2 TS-inmhold 1 utpumpet slam [ra mekanisk op kjemisk trign

Slampumpingen fra mekanisk og kjemisk trinn styres av automatiske TS-felere montert pi
pumperaret. Falerme viser imidlertid ikke sann 1'S-verdi. For i kartlegge det virkelige
TS-inpholdet 1 stamnet ble det taft ut noen stikkprerver av slamimet pa olike Udspunkt
under pumpesyklusen samtidig som den automatiske materen ble avlest. Detle pa fulpende

resultater:
TS I MEKANISK SLAM:
DATO TIDSPUNKT I AVLEST TS PA 8- %
PUMPESYKLUSEN AUTOMATISK FOLER | MALT I LAB.
24.05.93 P1 Starl 42.3 2,25
P2 Stapt 40,6
P3 Start 37.5
P4 Start 374
Mide 1 syklusen 48.6 3,60
P1 Stopp 37,5 1,97
P2 Stopp 35,3
3 Stopp 36,8
P4 Swopp 35,9
26.05.93 P1 Start 422 3.29
P2 Start 36,2
P3 Start 36,5
P4 Start 35,8
P1 Stopp 40,0 3.09
P2 Swopp 32,8
P3 Stopp 33,4
P4 Stopp 34 2

Tkke uventet viser mdlingene en viss spredning. T middel viser malingene en midlere TS i
tickanisk slam pa 2.6 %,

Materialet gir imidlertid ikke grunnlag for i sette opp noe fast forholdstall melom det
som avleses pd den automaliske TS-fisleren og ‘TS malt i lab.




TS 1 KIEMISK SLAM FELT MED AL-SULFAT:

DATO TIDSPUNKT 1 AVLEST TS PA I8 -%
PLUMPESYKLUSEN AUTOMATISK FOLER | MALT I LAB.

24.05.93 V1 Start 31,1 0,77
V3 Start 28,0
V3 Start 3c,2
V9 Start 32,2

Midt i syklusen 38.4 1.54

V1 Stopp 20,0 0,80
V3 Stopp 22,6
V5 Stopp 20.6
VG Stopp 29,5

26.05.93 V1 Start 31,3 0,90
Y3 Start 29,5
V5 Start 26,0
VO Start 20.6

Y1 Stopp 25 8 0,84
V3 Stopp 15,9
V5 Stopp 17.3
V9 Stopp 28,1

Resultatene viser relativi lik TS-% ved samilige med unntak av preve tatt midt i
pumpesyklusen. 1 middel ligger TS i det kjemiske slammet pd 0.85 %.
Resulatene er plottet | diagrammet under.

Mal TS % i lab.
4 :—__ .........

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Aut. TS-mater, %

Mekanisk slam + Kjemisk slam

" Midlere TS i mekanisk slam: 2,6 % | Midlera TS | kiemisk stam: 0,85 % |




sammenligning av gesultater i linje med og uten forfelling

I de 8 farste degnene ble [ellingskjemikalict {LUPAX-6) dosert ca. 2 m fra enden aqv
sandfanget. Doseringsmenpgden ble winnvis eket fra 91 p/nr 1l 145 p/in’, Innheldet av
ttalfosfor ut tra forsed. 12 hele tiden 1 oaneidet 1 - 2 mg/l, og renseeffekaen 14 ¢ middel
pi ca. 75 %. Hoveste renseef{ekt var 86 % med en dosering pa 122 g/m’, men
renseeffekten var oppe i 75 % allerede ved en desering pa 100 ¢/m’. I linjene uten
forfelling 15 til sammenligning fosforkonseotragjonen pd fra 2 dl 4 mga/t, rensecffekt ca.
50 %. Konsentrasjonen i innlepsvannet varierts fra 4 1il 8 mg P/l

Nir det gjelder orto-fosfal 14 ulepskonsemrasjonen i omradet 0,2 0l 0,6 mg/t. Her var
konsentrasjonen nede i 0,3 me/l ved en dosering pd 100 g/m’.

For KOF 14 utlepskonsentrasjonene pi 160 - 245 mig/l og en renseeffekt pd 50 - 73 %.
linfene uten felling 1 tilsvarende tall ph 255 - 365 mg/l og 30 - 60 %.
Resultatene er vist grafisk pa nedentor.
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7

Doscringspunktet ble sd flvttet Gl kancolen mellom sandfang og forsed. Det cr ber montert
lufier for 3 hindre sedimentering. Daoseringen 13 mellom 100 og 120 ¢/m’. Tnnholdet av
totalfosfor wt fra forsed. 1 i omradet 1,6 - 3,5 mg/l og renseeffekten 14 1 middel ph ca.
63 %. Ortofosfatinnhoidet 14 1 midded rundt 1 mg/l. Konsentrasjonene av KOE varierte
fra 170 ! 340 meg/l. Losering eter sandfang gu med andre ord Karr darligere resuitater
enrt med dosering [ enden av sandfanger. Resultater er vist nedenfor,
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Det tredje alternative doseringspunktet var { midien av sandfonget. Doseringsmengden 14
her pd 100 - 106 g/oy’. Innholdet av totalfosfor ut fra forsed. 14 her pa fra 1 til 3,4 mg/l.
Renseeffekien var 1 midde! 64 %. Innholdet av ortofostat 14 her 1 overkant av 1 mg/L
Komsentrasjonen av KOE varierte fra 113 61 395 mg/l. Dette doseringspunkiet gu ogsd
dirligere resultater enn ved dosering | enden av sandfanger.
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Andelen Iast organisk stoff 3 vannet inn til sandfang mélt som KOFq,., 14 1 omridet 15 -
28 %, middel 20 %.

Under forseket 13 innleps-pH i omradet 7 - 7,5 oy alkaliteten rundt ¢ mekv/1,
En dosering pa 100 mg/l UPAX-6 za en alkalitetsserking pd 0,4 mekv/L

Utpurnpet slammengde fra linje 1 med felling {3 i middel ca. 25 % heoyere enn 1 linjene
uten felling. Slammengder fra hver enkelt Jinje er vist grafisk 1 vedlegget.

Tabell nied komplette analysedata, vanofaringer og doseringer er vist 1 vedlegget.
Her er ogsa hversnkelt analyscparameter framstilt prafisk for hele forsaksperioden.

Fosforkonsentrasionene ved inmtep sandfang ble forevrig sammentignet med
konsentrasjonene som miles ved anleggets innlep. 1 mellom disse to punkieng kommer
tilbakefert rejektvann fra avvanning og vann som renner over fra fortykkerne nar disse er

fulle. Taliene viser (il dels betydelig skning i fosfor-innholdet fra innlap til inniep
sandfang. I enkelte dogn kunne fosforinnholdet inn sandfang vaere oppe i det dobbelte av
det den var ved ionlep. 1 noen tilfeller kan det se ut som konsentrasjonen ved innlep
sandfang gar ned rett etter avvanning. Dette md bety at det er overrenning fra fortykkerne
som er hovedirsak til konsentrasjonsskningen.

Sammenligningen er vist grafisk nedenfor.

SAMMERNLIGNING AV TOTALFOSFOR VED
INNLGP OG INNLEP SANDFANG
SAMMENHOLDT MED VANNFORING 1/6 - 5/7- 93

Totalfosfor, mg P/l YWanmdering, 1000 m3idagn

10,5 .................... ey 30
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6. Fuflskalaforsek med foefelling og etterfelling med PAX X1, 60 (tidligere ETPAN-6)

Fullskalaforsok med Forfelling med PAX XL 60 ble startet opp den 2. september 1993,
et ble punktdosert mengdeproporsionalt 2 m1 fra enden i alle 4 sandfang. Doscringen var
I starten pd 115 g/m® Denne ble senere redusert noc og 1& i middel pi 106 g/m'.

De 2 - 3 ferste dogn etter oppstart ble det registrert mye skumming i utlepskanalen fra
forsedimenterinza. Problemet avtok imidlertid ctter hvert.

I lopet av en ukes tid akte siktedypet i hiotrinnet (mellomsed.} fra ca. 25 til ca, 40 em. T
kjemisk trinn (ettersed. ) akte siktedypet fra ca. 150 cm Gl ca. 250 cm.

Den 17, september ble det skiftet fra ALG 1l PAX XL 60 ogsl i kjemisk trinn, Josering
ca. 65 g/m’.

Forseket ble kjert tram ol 11, okiober i ferste omyganyg.

liorfellinga ga renseresultater omirent som i tilsvarende innfedende forsek 1 1 linje.
Totalfesfor wt [ra forfellinga 13 1 middel p& 1,86 mg /1, crtofostat 14 helt nede pi 0,44
mg P/l. KOF ble redusert til 209 mg O/1, andelen lost 12 pd 114 mg/1 eller 55 %,
Driftsanalyser av BOF, 1d 1 middet pd 106 myg Of1. Total nitrogen 14 pa 27,8 mg N/I, den
filtrerte delen pA 21,4 op ammeonium pd 18,3 mg N/,

Med henblikk pd nitrogenrensing er det sdkalte C/N-forholdet av stor betydning.
Beregning ay C/N-forhold i det forfelte vamet gir falgende:

KOF/tol-N = 209/27.8
BOF,/tot-N = 106/27,8

7,5 KOF,,/NH,-N = 114/183 = 6,2
3,8,

Gjennom biotrinnet ble konsentrasjonene av fosfor ytterigere redusert med ca. 60 % og
innholdet av organisk stoff omtrent halvert. Fosforkonsentrasjonene ut {ra kjemisk rimn
var meget lave, middel 0,09 mg/, hvilket er ca. halvparten av det normale.
Resultatene cr vist tabellarisk oy grafisk pa de 2 neste sidenc.

Grunnen til at forseket Me stanset midlertidig den 11.10 var opphopning av mye Lyt slam
I forsedimenteringa og at detl tynne slammet var vanskelig 4 fortykke. TS-innholdet i det
tortykkede slammet gikk ned fra npormalt 3 - 3.5 % ] rundt 2 % (blanding av bade
mekanisk, biologisk og kjemisk slam}. Dette farte videre til mye resirkulering fra
fortykkeme tilbake til inniep og at avvanningsmaskinen matle kjures vesentliz mer.

Det (ynee stammet s& imidlertid ikke st 11 indluere vesentliz pa verken terrstoffinnholdet |
det avvanncde slammet, kvaliteten pé rejektvannet eller polymerforbroket.

P& grunn av forholdene med slammet er denne forseksperioden ikke representativ nar det
gjelder A tallfeste slamproduksjonen.
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Etter at man hadde kommet ajour irjen med hensya t8 slammet ble fullskalaforsaket
startet opp igien den 4. november og kjert fram Gl begynnelsen av desember,

Man valgte nd en mer moderat forfelling med faverc dosering, 79 g/m* i middel. 1
etterfellingstrinnet 14 doseringa noc heyere enn i forrige periode, ca. 78 g/m’. Til sarunen
utgjer detle omtrent samme elfer noc i underkant av det som mé doseres av ALG for &
oppnd tilsvarende resultaler.

Dette pa noe hayere konsentrasioner ul fra forlellingstrinnet enn i september, 1 middel
2,56 mg P/1 som tot-P, (0,54 mg P/l som orto-P, 245 mg KOF/1 og 110 mg KOF,, /1.
Driftsanalyser av BOF, 13 i middel pa 120 mg /1. Total nitrogen 14 pd 25,6 mg N/I,
ot-N filtrert 19,7 mg N/l og ammeonium pa 16,2 mg N/L

Berepning av C/N-forholdet i det forfele vannet gir folgends:

KOFAot-N = 245/253.0 = 9.6 KOF, J/NII-N = 110/16,2 = 6,8
BOF ftot-N = [20/23,6 = 4.7

Gjennom biotrinmet ble konscatrasjonene av {usfor yierigere redusert med 65 - 0 % og
immholder av orgamisk stoff omirent halvert, Posforkonsentrasjonene ut fra kiemisk tring 14
i middet pi 0,17 mg/l, hvilket er hayere enn i september, men omirent det som er
normakt for HIAS.

Resuliatene er vist tabellarisk og grafisk pa de 2 neste sidenc.
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7. Slumproduksjon, stam- op slamvannssireommer

Produserte slammengder og volumstrammer for slam og slamvann er saft opp i labellen

133

Pumpede slammengder inn tl fortykker er for mekanisk op kjemisk stam malt og
berggnet vha, tmetellere pd pumper og pumpekapasiteter. Slam fra hiotrinnet er registrert

med maler.

Slammengder G} avvannming er ogsa registrert med maler, Avvanning Toregdr kun
mandag - fredag. Avvannet stammengde er basert pa veiet, bortkjert mengde. Denne

behever derfor ikke 4 vaere helt identisk med avvannet mengde hver uke.

Returstrpmimer tithake 4l innlsp {ctier mnlepsprovetaker) o

HBEFERRET t aversie iabell,

Senere malinger av overrenningen fra fortvkkeme viser at de reristrerte mengder til

fortykker 1 tabellen over er ca. 13 % for lave. Feilen andas 3 ligge pd hbiv. mekanisk og

kjemisk slam der timetellere nyttes for regisirering. Se forevrig side 20,

(Overrenningen fra fortykkerne varierer mye, fra lite eller ingenting til lik innpumpet

slammengde pa shatten av helgene. Under forfellingsforseket var tolig overrenmingen

oppe i ca. 1000 m*/d pi slutten av helgene.

Uten forfelling ligger overrenningen p& ca. 700 m?/dwgn i giennomsnitt, men kan i

helgene vere oppe i godi over 1 000 m*/d. I forbindelse med belastningsvurderinger vil

de starste mengdene forst og fremst ha interesse,

umder.
SLAMMENGDER UNIHER FULLSRKRALAFORSOK MED
FORFELLING OG ETTERFELLING I NOVEMBER 1993
Ukemiddelverdier
Blat Vann- Pumpet overskoddsslam fra scdimentering til Fra for- EBortkjert fra Memestrammer ti
fisringe fortykkere trkker anlegget innlap
Mekanisk | Biclopgisk | XKmemisk | Total TH avvanming Avvannel sbam | Rejekivaon Overrenining
Al el el I Pells AN (3 degnfoke} 5 degnlokc) {5 4« Juke) forvkkers,
Fra-til miid md m*/d m/d nid sl i mady onlid hevegn mid | herepner m*id
1-7iE L A7 60T | 347 85 L1&0 T3 417 50 a7 ¥7a
T-14i11 26 TS5 | 379 242 166 TRY 520 51 4oy 26T
142111 1% 40y | 519 30z 131 W 661 52 alG ERLY
A1-28/1F | 24 DBE | 533 28 123 39 oo 57 352 330
§ 28-300E | 22735 | 330 284 14 Tl 63l il 513 i
Meficliled 6 446 | A36 278 151 865 568 54 514 297
Karr.
middel 26 446 | 535 78 185 998 1% &4 514 430
Kommentarer,
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For i kunne sammenligne vohumet av utpuwenpet stam 1 forseksperinden med tradisjonct]
drift er det nedenfur satt opp cn tabell som viser registrert slamproduksjon i m® fra de
enkelte renseirinn for hele 1993, samt mengde avvanoet slan i tonn.

Méned Mekanisk Biologisk Kjemisk Totalt | Avv.stam
JAN. 1{}?}22 10 615 O 220 29_85? i 1025
FEB. 12 182 9 455 8 564 30 201 029
MARS 12 154 10 653 10 389 33 196 1071
APRIL 12 902 9931 10 202 33 035 054
MAT 13 248 6 052 8073 27 413 o00
JUNI 10253 7 885 9 500 27 642 1154
[P 10 138 13 531 8 681 32 350 1 DBS
AUG, 12 096 13 741 14 296 36 133 1 067
SEPT. 10713 7 821 8 143 26 677 961
OKT. 12 355 9 644 9 781 + 31 780 ” 1 463
NOV. i3 520 B 345 5522 27 387 1773
DES. 6 883 8873 6 248 22 004 050 |
SUM 136 460 HIMIEMEQU 104 619 357 675 “ 12 832
MIDDEL 11 372 9716 87184 29806 1 069

2y Daettes dalled or Jor lave, idet det ble kpart en ekstra slampumpe fra 30,09 41 8. H p.g.a. opphopring av
tyut sbam som falge av forfellinga. Den ekstra slammengeden kommer of ateyklk @ den seree menpden
avvannet slan denne maneden.

Den farste perioden med [orfelling 1 full skala 1 september gir ikke noe godt tallmessig bilde
av slamproduksjonen idet man etter hvert fikk en epphopning v slam med lav TS 3
forsedunenteringa. Utslagene 1 slammengde kom derfor i hovedsak 1 tarste halvdel av oktober.

I den siste forseksperioden 1 november var man mer torberedt pa endringene i stamproduksjon
og de registrerte mengdene gir rolig el mer representative bilde av slamsiden. Denne viser at:

- Mengden mekanisk slam 14 ca. 20 % over gjennomsnittet ved vanlig mekanisk rensing.

- Mengde biologisk oversknddsslam 1 ca. 13 % under gjennomsnittet for tradisjonet] drift.

- Menpden kjemisk slam 13 ca. 35 % under gjennomsnittet {or radisjonet] dofl.

- Sum mengde vitslam 13 ca. 8 % uader gjennomsnittet for tradisjonell dritt.

- Avvannet slammengde og total terrstoffmengde 14 ca. 10 % heyvere enn ved tradisjonell drift.

Slammengdens 1 1993 er Tramstilt grafisk pd neste side.
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For & itlustrere forskjellen 1 fordelingen av utpumpet slam fra de enkelte trine med og
uten forfelling, er det giort en grafisk framstilling av dette under.

SLAMPRODUKSJON novembear 1893
Midlare volumer vatslam, m3fdegn

Makanisk 54%
533

Kiarmésk 10%
1865

Biolograh 28%
278

“argeric mengoer

SLAMPRODUKSION hale 1383
Totale volumer vétslam, m3

Makanisk 47%
H:plie

Sinlogisk 23%
[REQUL R

Framisk 31%
127000

Knrigara margdar

For i visc utviklingen videre er det ogsd tatt med cn tilsvarende oversikt for 1. halvir av

1954:

li Maned HMEIEmtSk Hiulug;;l"{m n Kjemisk _T-.__T.Em!t 1' Aw_.'s"lma;r_n_w
| TAN. 5016 3091 | §237] 22 244 l 1006
FEB. g 928 7275 6 435 22 638 928
MARS * 16 474 9807 g 377 34 658 1023
APRIL * 15 206 8 151 8 354 31 711 1 180
MAI 11 693 9 158 6 552 27 403 [ 047 |
joont 8OO6| 10326 4 235 'L_zz 567 1 007
suM 66223 | 52808 s2190 | 161221 6 191
MIDDEL 11 037 8 801 7032 26870 1032 |

*) I mars og deber av april be det dosert polymer i mekagisk trinn for § bedre sedimenteringsegenskapenes
p.g.a. fay vanntemperatur, noe som kan vere en forklaring pa de redativt heye mengdent:.
Fn annen irsak or trolig stor utspyling fra Jedningsnetict p.g.a. tilfersel av store mengder smeltevann.



8. Miling av overrenning fra slamfortykkerne i 1. kv. 1994 - balansering av

volumstrgmmer til og fra fortykkerne

P 1 kvartal 1994 ble det foretatt milinger av overrenningen fra siamfortykkerne, Summen
av overrenningen og det som pumpes til avvanning skal vaere lik summen av det slanumet
som pumpes til forevkkerne fra de enkelte rensetrinn, Resultatet av denne
sammentigningsn er satt opp i tabellen under.

Mined Pumpet mn pd | Overrenning fra Totalt Sum puntpet
AVVANIINE, fortykkere, méalt at fra || slam i
mdft midde!, | malt mYd fortykkere | fortvkkere,
ratid , : middet, midde],
Middel Mlaks. Min. o ’ i
JAN -54 260 715 035 494 975 718
FEB -94 230 690 1378 381 a20 a09
1 MAR-94 * 430 877 1 )88 724 1397 1118

*) Tralig fcil med miler inn pé avvanninga en periode P mars. Der bie inidlertid samtidig repistrert en sterk
akning 7 slampuemzinga fra mekanisk rinn.

Sammenligning av de 2 hayre kolonnene viser el visst avvik, Reglstrert slam purpet til
fortykkere higger en del lavere enn det som mdles ut fra fortykkerne (35 % 1 jamuar og ca.
15 % i febr. oz mars).

De mengder som cr malt at {ra fortykkers males v.h.a. mengdemalere og ber betraktes
sam mest pilitelige. Pumpet slammengde fra mekanisk og kjemisk trinn registreres v hoa.
timereliere oz pumpekapasitet, og kan ikke bl like nayaktig.

Pelle indikerer at de fotale slammengder som pumpes i forrvkkerne er ca. 13 % hovere

enn det som repisfreres il daglip. Awiker ligger wrolis pd mekanisk og/eller kjemisk slam.

Dette gir falgende fordeling av slam og slamvannsstrammer f(or forseksperioden 1
rovember 1993:

AVY. SLAM DG SLAMVANNSSTREMMER nov. 1993
Midtere volumer, m3/degn (degn miavvann)

Rejekivann 5%
514

forvannn slam 5%
54

Crenrranning foryk. 43%
430

Knmiore mAngiar
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9, Kvaliteten pa slam og slamvapn - stoffbelasininger fra stamvannet ved Z-trinns felling

T forbindelse med forsgket med Torfelling og etterfelling 1 noventber bie det gjort en det
analyser av kvalitelen pa rejekivannct og overrenningsvannet fra fortykkerne,

ANALYSER AV REJEKTVANNET VED HIAS NOVEMBER 1993

[atn hMrnpde rejeke, Tar-F Orus-P by | sl KOF i Alkalies | ToeMN Tol-Mpee | MIT-N
.!,v{-;:regnea' middel my Fil mp I et mz v g CHE it e WA me N/ mg M/
m‘."d_ 1 . 1 .
-2 325 48,54 11,55 3214 4 240 L £15 10,33 2590 1134 Tl
3400 4403 0,54 13,80 3 7TTR 4 800 1275 172 2827 108.1 449
H-21E 572 550K 15,53 3 Bo6 4 Dk 1634 Q.26 2831 4,0 LR
H-t2h1 42 1118 10,14 3274 3 400 10id 430 17,1 14,5 agn
15-50/11 £33 43,148 4,20 3206 4 (0K 1 1#) 778 2305 84,6 a4 &
17-18/1F 13 36,57 5.5 2 &30 3 500 H3% T8 181.7 63,7 %1
223231 5:}6 32;'?3 4,068 3 0150 3_?{!":! Ba5 8,23 E75.6 f:fi ELRY
Middel 437 45,2 - 3,3 __3 250 4 {]Tl} 1170 N 7.8 3‘.33,] 80,0 41,5

Praver av rcjcktvannet er tatt vt som stikkprover 2 ganger pr. dag, og det er amalysert pa blandprover for 2 og 2 dager.

ANALYSER AV OVERRENNINGSYANNET FRA SLAMFORTYKKERNE VED HIAS NOV. 1993

Pravene er tatt ut mengdeproporsjonalt med automatisk prevetaker.
Mengdemileren som var montert pd overrenningen fra fortykkemne, hadde imidiertid Ecilstilt nultpunky, siik at de
mengder som denne registrerte, ble fell. Av den gronn er mengdenc i kolonne 2 i 1abellen over, peregneds verdier,

Eiter kalibrering og nye mengdemalinger i 1994 ¢r det beregnet on kerrigert verdi under.

[Jaen Bomgce over- Toe-I* Oreo-F 85 KiF | L] LA Alkablet | Tot-N Tol-Meyn | NN ’
renning, berepHet mg Fil ma Pl mEfl iy {41 mg CHE ol g M me 14/ e Nl
wkemiddel il
3-5/1% 4875 1,t3 2 o4} 3 700 124 546 2147 g4.0 33,4
e
i 3-8/11 71,93 2020 394 5400 I 443 7,50 Y 1188 8.9 J
B- 11 104,50 46,38 G210 7 500 1772 B85 333 1538 Ta,1 r
11-12511 267 43,36 Q.67 2 538 3400 456 6,68 2080 EH. v 360
12-15/81 1085, 41,013 780 T B0 1 742 818 IRT.4 1546 39,1
i F3-17011 1450 (2,73 E0 135 | 10500 2034 0.3l iTR.8 1634 34,1 i
171911 oAl 3254 T 150 2 aoh 1 09 b,44 3191 140,1 284
am
14-12111 1430 47 14 T 725 7 600 201% a3 A7d.y 154.5 9.5
,i 22-24111 48,53 56,44 LN LY & B} 1 980 10,33 42312 Loty B 1
| Middd | s | 915 36,3 6212 {710 | 1653 g40 | 3ssx | 1373 37,1
Konvr.
i mesgic 430



KONSENTRASJONER | REJEKTVANNET nov. 1993

Totalfosfor og ortofostat

23Iaz

<

1-2.12 J.4.11 83-0.11 o-tai1 381611 171811

I Tolaliostor 2% onaioatet

Nitrogenforbindelser

) M

1£|:| coe e - EEN. ... . - _EEE....... . ... . ’

1-211 3471 B-8.11 191241 151611 171841 22E3n

W Total niregen M Lo vata ilogen W :rnvonizm

Suspendert stoff og organisk stoff

1020 mg
g — .

P . S

1211 S 4-8.11 1210 151611 31841 222311

B suszandart el B KoF M oF
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OVERRENNING FRA FORTYKKERE nov. 1993
Totalfosfor og ortofostat

3-a.1: 5441 B121 19424 sl AT AREay iS2E il Eaasl:

I Total fosior BB Crtofusial

Nitrogenforbindelser

rag kil

I
U :
- w- B - B B m-

2040

109

a1 RET1 04341 40211 12541 1m-d A7 SRR Z2EIN

W Tz strogen A Losl folal nitrogen B Amenonium

Suspendert stoff og organisk stoff

1000 mg

BEA1 31041 101241 12-15,51 1eAT A T80 1821 334,17

WM uspenoen otoft B koFr. I KOF A
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Som tabeHene og grafene foran viser 14 konsentrasjonene i rejektvannet ca. 10 ganger
heryere enn i vanlig urenset kloakk. Bide nwringsstotfenc og orgenisk stoff forelipeer i
starre grad i partikkuler form enn i vanlig kKloakk. T volum utgjorde rejektvannet ca, 2,5
% av terrverstilrenningen.

Kongentrasjonene i overrenningen [Ta slamfortykkerne 13 for fere parametre narmere
dobbelt sa heyt 1 konsentrasjon sem rejekivannet, dvs. 15 - 20 ganger normal, urenset
Kloakk. Her var imidlertid andelen av orto-P vesentlig hevere enn i rejektvannet, mens
ammoniuminnholdet var lavere, 1 volum utgjorde nverrepningen i middel 2.2 % av
tarevaerstilrenninge.

En har ogsé sett pd hvilke stoffmengder som relursttommene av rejckt- og
overremningsvannet innebrer for anleggets belastning. Det viser seg al Ieturstippunele
til sammen utgiorde 38 % av fosforbelastningen, 28 % av nitrogenbelastningen, 31 % av
den organiske belastningen og 46 % av (ilferselen av susp. stofT,

Dette bekrefier egentlig det som ble registrert tidlig i forseksperioden ved den siore
forskjcllen i konsentrasjoner cter tilbakefuringen av slamvannsstremmens ved innlepet.

Ved en framtidig ulbygging av nitrogenrensing vil disse returstromimene ha svert stor
wnflytelse pd dimensioneringen. En av utfordringenc vil derfor bli 4 £3 redusert
retuestzommene mest mulig, Bruk av polymer som hjelpekoagulant i forfellingstrinnet vil
vare blant de tiltak som ber utprives,

Andelene av stolfbelastning er illstrert oy tallfestet pi neste side,
For 4 fi en sammenliphing er del senere foretatt on kartlegging av stoffbelastningen {ra

returstremamene under tradisjonell drift. Denne undersekelsen ble gjennom{ort i august
1994 og er omfall 1 kapitel 10 side 28,



ANDEL AV BELASTNING FRA HHV. INNLGP,
OVERENNING FORTYKKERE OG REJEKT

INMLZP 100
£
Totaliosfor
kofdagn
Moy, 19483
ARJELT 22
14%

OVERRENMIMNG 39
2

IMNMLZP 700
. 7%
Tetal nitrogen
kerdogn
Moy, 1993

ARIEKT 133
13%

LYERAENMING 153
16%

EMMLEP 11205
0%

KOF
kgidagn
Mow. 1993

REJEXT 1982
12%

CWERAENKING 3053
1%

IWMLEP 5133
Sd%

Susp. stoff
kgidagn
Moy, 1883

PEIEKT 1602
17%

OQVEARENMING 25T1
20%
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Det cr videre safl opp en oversikt over tarrstoffinnhold 1 fortykket slam, avvannet slam
eg rejekivann for hele 1993:

Mined T8-% ut fortykker TS-% avvannet slam T5-% rejektvann
JAN. 3.80 PLNS 0,38
| FEB. 3.46 2007 (.45
MARS 3,13 20,5 0,51
APRIL 3,53 20,6 0,52
I MAl 3,10 21,7 0,27
JUNL 3,30 21,4 1,42
JULI 2.87 21.2 0.29
AUG. 3,45 21,2 1,37
! SEPT. 2,92 20,2 01,31
OKT. 2,28 21,2 3,32
NOV. 2.55 21.8 (1,33
DES. 2,96 21.2 0,43
MIDDEL 3,11 21,1 0,40

Tabellen er illustrert grafisk pi nes(e side.

Terrstoffinnholdet  fortykkel stam var Iavest i periodene med forfelling. I november, som
anses sOm mest representativ tallmessig, 14 TS-innholdet relative seu ca, 20 % lavere con
ATsgjennomsnitict.

Nir det gielder terrstoffet i avvannct slam er det ingen tegn pa at forfeliingsforsekene ga
noe utslag. Polymerforbruket i november 14 tmidlertid ca. 10 % hoyere enn
giennomsnittet for hele dret (3,0 kg/t TS mot 2.7 Tor hele 1993),

I periodene med forfelling var rejekivannskvalitcten noe bedre enn arsgijennomsniitet, ca.
18 % velativt sett. Rejektvammet var darligst i vinterménedene. Kvalitelen pd rejekivannct
ma 1 det store og hele karakteriseres som mindre god. Rejekivannel inneholder relative
mye terestoff, noe som inmebarer en forholdsvis stor resirkalasjon av slam i anlegget op
ckstra stoffbelasting t renseprosessen.

Detle kan iHlustreres ved hielp av gjenvinningsgraden for avvanningsmaskinen som er et
uttrykk for hvor stor del av slampartikiene som utskilles som avvannel stam 1 forhold tit
det som mates inn. Gjenvinningsgraden ber derfor vare hayest mulig.

Lior 1993 som felhet er gjenvinningsgraden beregnet til 88,8 %. Delte er genercht lavi og
innebierer at 11,2 % av lwrrstoffet gir tilbake igjen i prosessen.

[ perioden med forfelling i november var gienvinningsgraden 88,4 %, dvs. omtrent som
giennomsnitlel,




SLAM- OG REJEKTVANNSKVALITET 1993
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10, Kvyalitet og stoffhelastning fra stamvaonet ved tradisjonell drift aug. -94

[ angust 1994 ble det over en 3-ukers perinde gjort en ny kartlegging av returstremmenc
under tradisjoneli drift av renscaniegget. Resultalene er sammenstilt nedenfor. Pa dc 2
neste sidene er resultatene vist gralisk

ANALYSER AV REJEKTVANNET VED HIAS §, - 31, anpust 1994

Dhato Mengde rejekl, To-F Crn- 55 KOF B e Alkalitel | Tot-M Tol-Mryer | MM
Feregnet av mig 1 g Bil g g O g 41 mim!] mip M/l g M/l me N/l
whemiddet, WAt

B8 32z 47 41 13,00 3 41% 4 T3 KR 12,71 &4 0 215,06 1356

131114 372 374 &u6 2 BE6 4 006G 2 100 11,10 2513 1737 06,9

i 15-16/8 a1 38,97 £25 3 184 4 300 2 500 14,63 317.9 2141 147,7

17-ER/R 2]z 3300 2,00 2 448 3 700 2340 11,08 240.2 1HE, & 1118

22-23/8 233 41,50 121 3474 4 TO 27730 1531 257.7 1922 Tl

242578 233 24,57 3,33 2052 2 600 1 agd 10,04 1500 13358 gd.5

29-30v8 248 42 03 14,13 3670 5000 2 500 15 44

“31."3 1 243 30.34 792 2 B3 KRN E G 12,20 .
Middel 254 32 59 2 UMK 4 5 2 20 1.0 3284 157,90 107,90

Prover av rejektvannet er tatt ut som stikkpraver 2 ganger pr. dag, og det er analysert pd blandpraver for 2 og 2 dager
unmtatt siste presve,

ANALYSER AV OVERRENNINGSVANNET FRA SLAMFORTYKKERNE
8, - 31, aupust 1994

Datn Mengde over- Tot-F Orio-P 55 KiH? KOF m Abcaliter | Tot-N Tot-M e | NHA
renning, saff md mpe ' mg B4 Tk ] mg G."_!u n e mmnl{| mg N/ mg N mg N

3-10/8 485 53,28 28,33 3 428 1500 P LD %28 267,10 26,0 56,8
1-12/8 427 431 1% 2397 1922 3340 a0 7,14 14t 4 Lk 4 a7
12-154 H Gd T.66 [.K B48 40 46 3,0% 11,0 23,8 375
15-170% 433 46,90 26,33 3 U527 3 800 1104 0,38 28 1342 72.2
17-1%/8 327 24, (4 LELT 2012 1 B0 a4} 4k 586 J2.4
19-23/8 H G44 EERF 17,43 1 652 2 00 450 T2 F18.5 it 44,5
222478 548 .37 46,25 50748 140 BH) 11,34 2led 930 j6,1
2424008 535 28,10 13,50 Z 150} 2400 G40 B 64 14,5 59,3 41,9
Fa-25/8 H &S0 $3.,45 .67 3416 2 o 60 T.45

I 20-31/8 £149 28,79 17.42 2 144 2 Q00 560 | 7,006

| Middel 529 E]_.“ —.-I_;,‘i 17 2 340 M’Tlﬂ —T 1,75 1a3,4 ELLE 56,7

B ="helz M B

Fravene er tatt ut mengdeproporsjonalt med automatisk prevetaker.



KONSENTRASJONER | REJEKTVANNET aug. 1884

Totalfosfor og ortofosfat

5508 -11.08 51608 17-18.02  E2-2ALE 24-25.0F FRELCE 2494

I Toialiosior [-i o N

% Nitrogenforbindeiser

B-f.0H 10-11,08 15-16.0B iT-1H0E er 2508 24-75.04

I Total rirogen BN Lost tolal nitrogan I ;ormncnium

Suspendert stoff og organisk stoff

2-0.04 o100 151608 17-1R0R  E=.mal0 Pd-2ncE 2A-A.08 21400

Bl 5 pendan shult B cooe T KGF G
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OVERRENNING FRA FORTYKKERE aug. 1994

Totalfosfor og orofosfat

rig P

- et ¢ B —
LEUT SR
ol | o
ol TR
El':' .................................................... !
ol e

G 10-12.08 129508 153708 121500 152208 2326 0P 265505 JE-20.08 20011

I Tots fosfor BH Oroioetet

Nitrogenforbindelser

1m:' .. - ... . ... .- g
0 h:

8-10.65 101208 |1E1E08 151708 1T908  19.2Ra8 220408 257806

W Tolal ritrogan I &5t rotal marogen MW fmmcrsum

Suspenden stoff og organisk stoft

1000 mgs
12 ...... I
i
10 :
|
4 |
6:— :
4 . ..
i

E-100& 101248 521508 151708 17-10.0& 197208 22-24.CE 2e-EE.00 26-2B.0R 2R31.08

M suspanded atof B kore. W ko i
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Milingene pi rejekfvanael 1 august 1994 visie at mengdene {malt som volum) di 13 nesien
530 % lavere enn under perioden med forfelling @ november 1993, Dette henger nalurlig
nok. sammen med at mengden slam som ble pumpet til avvanning 14 tilsvarende lavere 1
aug. -94 enn i nov, -93.

Koensentrasjonene fosior og suspendert stoff i rejekivannel 13 Hil lavere § august can |
november, mens konsenirasjonen av lest organisk stoff og nitrogenforbindelser, samt
alkaliteten, 13 en god del heyere 1 avgust. Totuli sett kan man si at konsentrasjonene i
rejektvainet lipger ca. 10 ganger heyere enn i vanlig urenset Kloakk wavhengig av
lorfelting eller ikke.

Nir det gielder overrenning fra fortykkerne, 13 denpe i volum noe fwyere i aug. -94 enn i
nov. -93,

Konsentrasjonene i overrenningsvannet 1 august 14 for alle parametre unntat amaonium,
p i stemelsesorden halvparten av konsemrasjonene i november. Dette underbygger bare
driftspersonellets erfaringer, nemlig at slammet fortykker langt bedre ved tradisjoneil drift
enn ved forfelling.

Konsenirasjonene av fostor og suspendert stoff 13 omtrent 10 ganger sa heyt som 1 vantig
wrenset kKloakk, mens de andre parameterne 18 5 - 7 ganger over vanlig kKloakk.

1 august representerte stoffmengden i returstremmene langt mindre em: |
forfellinpsperioden i noverber {ca. 50 % lavere unmtall for nitrogen som 14 ca. 30 %
{avere). Returstrommene utgjorde til sammen 20 % av fostforbelastningen (38 % i

nov, -93y, 17 % av nitrogenbelasiningen (28 % i nov. -93), 15 % av den organiske
belasiningen (31 % i nov. -93) og 24 % av tilferselen av susp. stolf (46 % 1 nov. -93).
Det ma imidiertid gjeres oppmerksom pd at den eksterne tilferselen ti renseanlegget 14
mellom 15 og 40 % heyere i august -94 enn | november 93, Dilferansen var storst for
susp. stoff og mimst for fosfor.

Stoffmengdene [ra rejektvann og overrenning [ra fortykkerne cr vist grafisk pd neste side
bide for november 1993 ng augnst 1994,

Pa side 33 er belastningsandclene bade for innkep, rejekivann og overcnning fiustrert
grafisk med tallverdier.

Pi side 34 er volumstrememene av slam at fra fortyldeerne 1 august 1994 Hiustrert.
Overrenningen utgjorde 66 % i august mot 52 % i november. Rejekivannet utgjorde 28 %
i aupust mot 32 % i novernber. Disse forskjellene skyldes at langt starre volumer gikk til
avvanning i povember enn i august
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MENGDER FOSFOR OG NITROGEN FRA REJEKT OG
OVERRENNING nov -93 og aug -94

K fosforidagn Kg nitrogen/degn

140 . -. ................................... Utenfﬂﬂeilt . 140
120 - 120
100 - - 100
ol - 5 = N g - <0
20 N - oo
LU 0
Hejekt OveEranning Rejekt Crrarrenning
MNov.-93 Alg.-94

M otalfostor N otal nitrogen

MENGDER SUSPENDERT OG ORGANISK STOFF FRA
REJEKT OG OVERRENNING nov.-93 og aug.-94

Kg KOF/degn Kg 5S/degn

rred farfell. ;

360

- 3000

3000 - -

izaﬂa
uten fordelt.

Pejekt Cvarrenning Fejekt Cwverrenning

Mov.-23 AL -4
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ANDEL AV BELASTNING FRA HHV. INNLGP,
COVERENNING FORTYKKERE OG REJEKT

SMNLEP 156
it
Totalfosfor
kgidagn
gens REJEKT &
ALFg. 1574 %
OVEBRREMNING 2t
14%
INMLBP B3
B35

Total nitrogen

EKT 33,2
kgldegn ‘ i

Aug. 10594
DWERREMNING BT,5
=%
INWLAP 13537
a4
KOF AEJEKT 1039
ka'degn 6%
Aug, 1894 i
CAERRKEMMNING t4ET
%
IMLEF 72068
6%
Suep. stoff
kg/degn
‘ REJEKT 757
Aug, 1994 %

WERRENMNIMG 1475
16%
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AVV. SLLAM OG SLAMVANNSSTROMMER aug. 1994
Midlere volumer, m3/dagn (degn m/avvann)

Rejakivann 28%
283

Avvannet slam 6%
54

Overrenning fortyk, B6%
203

34



VEDLEGG

‘Tabeller og utfyllende grafikk fra innledende (orsek med forfelling i 1 linge



FORSOGK MED FORFELLING MED UPAX-6 | 1 LINJE VED HIAS juni 1993,

[[Pammeter Y Dato 020304 []4—«(&:’2 Q60746 | O7-08/8 | O9-10/6 n-11e | 1 ial_%.‘-'f 13-1456 | 1 j_l 5
Q 1ok antegges Y 22241 [ 20284 | 19 9G& | 21 517 | 70928 20222 | 23214 | 1w 358 | 20819
Q L Ca mdid * 3560 5070 5 Q00 3 3K0 5 23 3060 5 R00 4 340 3210
Doz, UPAX-6, g/’ | 91 B3 122 122 145 [RELS FHL 100 L
Do punkt Ende sf | Ende &l | Ende sl { Ende sf | Ende sf Etter sf | Etter s | Midis[ | Buter sf
pH inn sandfang 7.07 7,12 7.19 7,18 7.17 7,149 1,20 7,22 T4
pH ut linje 7,03 7,12 7,18 7,28 724 1,05 T.04 7,13 727
pH ot linje 2-4 739 708 7.3 T3 1.43 7.11 712 7,25 7,34
Alk.inn 3.1 mekv/] |E
Alk. i 1. 1 mekv/]

i Alk, ut 2-4  mekw/]

Tot-P inn .. mg B | 6,36 3,98 8,24 ikl 344 6,52 7.27 4,91 4,491
Tot-Putl 1 mg PA | 2,46 1,08 1,17 1,80 1,03 2,18 1,52 0,97 1,56
Tot-Pue L.2-4 mp P19 1,87 2,80 3,92 3.60 4,37 4,78 6,49 300 3,50
Oato-£ e 5.0 g BA | 1LE] 2,16 4,05 351 3,07 2,04 4,21 2,58 4,07

i! Oro-Puel.  mg P | 1,14 &,29 0,22 L) 1,293 0,93 1,76 0,20 0,83
Orto-P ut 24 mg B | 0,88 1,84 1,68 L.88 1,62 2,60 3,81 1,38 2,38
KOF inn s.f. mg W1 | 312 g4 386 761 342 576 647 33 601
KOFutl. 1 mp &t | 296 198 Lo0 244 242 338 113 13
KOF w24 mg O | 151 257 304 293 166 484 223 212 I!
KOF;, inn sf mg O | 95 8’3 87 133 165 129 £33 0l 99

" KOFg, wtt. 1 mg O | 160 (11 57 122 157 143 67 69
KOFg, ul 2-4 mg O/ | 83 177 8 102 140 3¢ G 90
Tot-N inn 5. mg NA
Toe-N ut 1. | mpg N/

Tot-W ut 244 mp NA
NH,-N inn sf g NA
NH-Nat 1 mg N/
NH,-N nt 2-4 mg N/

aﬁ ark.: torfres hia



FORSOK MED FORFELLING MED UPAX-6 F 1 LINJE VED HIAS juai 1993,

Parameter b Tt I6-1776 1 E7-18/6 | 236 ca | 01-0207 | O4-05/7
.18
= - - - - 3
Qi e T 21622 [ 19121 ] 19119 | 19461 | ER 445
Qe 1 mfE = 5410 | 4780 | 4780 | 4845 1 4610
Doz, UPAX-6, g/m® | 118 101 104 106 106
Dos. ponkd Erter st | Mide sf | Midtsf | Midtsf | Mide sl
Pl inn sandfang 1,25 758 7076 | 7.30 1.2-7.3 &k
pll ut linje | 7,25 741 7274 1720 5.7-7,2
pH ut linje 2-4 7.3% 7,51 7.3-7.5 | 7,19 7.3-7.5
Alk. imm 5., mekwt 4,37 4,14 3,66
Alk.utd, 1 mekvil 3,65 3,53 3,05
Ak, ol 24 ekl 4,08 3,56 345 i
Tot-Fimm & 1 mg P § 5,21 337 8,59 7,28 9,59
Tor-Futl. 1 mgPA | 2,24 1,85 372 ie2 3.06
Tot-Put 1.2-4 mg W1 | 4,06 4,03 5,96 3,81 4,37
Orto-P inn s.f mg P | 3,50 311 5,55 431 3,30
Oro-Put), 1mg P4 | 1,37 1,437 1,44 1.15 1,04
Orto-P ul 2-4 mg P/ | 3,9 2,96 344 3,30 2,4}
KOF imm 2 f. mp /1 | 413 4490 1044 a7a 287
KOFarl 1 mp O0F § 227 215 LY 195 Z19
KOF w 2-4 mg Gf1 | 301 301 468 314 2405
KOF;, o sf mg O | 137 a2 and 225 o3
KOF,, ut 1. 1 mg O/ | 100 122 22 104 64
KOF,, ut 2-4 mg O/1 | 100 133 137 125 92
Fot-N inn s.F mg Nit 4522 {4221 |48s I
Tor-M ut |} omg N 38,59 38,52 34,22 ]
Tot-N ut 2-4 mp Nil 4528 | 3825 | 33,54
NH-M inm sf mg, N/ 26,68 26,22 25,14 |
NN bl mg N/ 22,65 24,22 22 99
B NT,-N ut 2-4 g N/ 23,53 2338 | 2322
- WWEE - i

80D, ar%. : forires hia " ——



Forfeling i 1 linje
pH og alkalitet

pH / alkalitet Dosering, g'm3
10 500
9 Dos, ande SF .. Pos.eMerSF Dos. midtBF . ... .
B e ot e e e e e e e e e -] 401}
S I ?;-ag—-—-ﬁ—&qﬁ T TTTnTTTT e X
6 ............................................................ . E.Dn
5 e e e et e e eeeeee e e e ity diee e eeeeemeeeae e,
o il Y I
2 G 200
3 Trreoeme e e e e e e e e T ;
2. . P -“}D
N | ‘ I I I ‘ L ‘ | [
El R I I | | HE | a0
E‘r.'l 63 &5 &F 640 612 614 Eh"1? B/25 &30 72 s
Dato {mndfdag}
pHinmsandlag —— pHUtFSlinle1 ¥  pH ut FS inje 24—  Alk_inn sandfang
“M Ak ut FS linje £ —4— Ak ut FS nje 2 Bosening

Forfelling i 1 linje ved HIAS
Mengde primearslam pr. linje med og uten
forfelling 25/5 - 5/7 1993

ma slam/dagn pr. linie

200
150
100

50 -

D [ I I Y T SO | | R NN VU OSSO NN N IR I S A | | I | LI I | | I L..
ai2n 5030 61 G5 B0 Bt5 G20 6¢25 G130 75
Dato {mnd/dag)
— Linje 1 {mMortall ) e Rnpe 2 {uten felil)
“® Bnje 3 {uten TEII ] —2 - Linfe 4 {uten jel.}
; ——————— - - -

Slammengden i linje 1 har | midde! ligget 25 % hayera enn i
!inja 2 4 | perioden med forfelling.




1

Totalfosfor, mg P/

Farfelting i 1 linje
TOTALFOSFOR

Dmsering Upax-&, g¢/m3

. Doz endaSF

Ll L B B o B = 7 R [ = R R

&3 &5 &7

Inn sandfag

—* - 1 forsed. linje 2-4

BMD 812 M4 BMT G20

Date (mnd/dag)

—-  Utforsed. linje 1

BB Cosering

Forfelling i 1 linje

ORTOFOSFAT

Orofosfat, mg B/ Dasering URAX-6, o/m3
g - . - g0
5| . DosendesE | Dvs.sherSF Oos. miotSF .7 n . .. S son
4 i *II. ........... ....................... *_ - 4[:“}
3 ;’.ﬁ _____ T S e

% by - .
/*F -m“' AN
B el g e #* 200
1; T\I I/ l/‘ ‘i/\—r:—.ff.._.____f ......... I..-.-H‘l’.———l—:_ 160
| | TN T T I Y U oI N B 1 L..b. 0
63 &5 &7 BMD B2 B4 &MY &20 Gf2h B30 72 /5

Inn sandfag

—* - |Hiorsed. linje 2-4

Dato (mnd/dag)

—— LM forzed. linjs 1

[ | Dra=aning



Forfeliing i 1 Enje
KOF

KOF, mg Ot Dosering UPAX-6, n/fm3
1 10G ......... - I _ 550,
1 D‘Uﬂ - Dﬂsl Eﬂdesr: ......... DDEL EﬁEISF .. DOSI m[dt SF..._.- . . ............ SDD
QOD = e e . f e e e am e e aaeaeaaas - .. . DR - 45{:
BOD [+ e 400
‘?UD [ = s srmerermera e st e L L i immaasamaasamm e s at e e e — 351}
EHD E T L . aﬂu
RO0D % . . e . . _-';|.E\ ........... 250
400 W ....... e ______+— Sed < G0
300 - N o ";H"'_'__'-__'_'_"_'____—--"____ - . *\3: 150
200 |+ Mot T g .. 21600
-I'Gn R l e i e amim—aa I ............. .. 50,
0 H L b ! 0
61 673 &% &Y B0 B2 B4 BHT &R0 625 BiE0 Fi2 e
Dato {mnd/dag)
Inn sandfag —— Ut forsed, finje
=% Ut lorsad. nja 24 M Dosedng
Forfelling i 1 tinje
KOF filtrert
KOF filtrert, mg O Dosering UPAX-S, g'm3
250 - - : T 250
: Dos. ande SF Bos. ettar EF Oos. midt SF !
200 - 200
RO R v e SARRLEE e e e _ 180
100 | o l_q_' TR ] ,\* 100
50 50
0 cledo b v 1) f
BMY G20 Br25 ik

— -

Dato (mnd/dag)

—— LM forsed, linjg 1
B [osoring

Inn sandfeg
Lit forsed, linja 2-4



NITROGEM - Tot-N og NH4-N
Dosering midten av sandfanget - 106 g/m3

mg W/

........... k-

29 - 30/6 1- 27 4 - &7

EE 10N inn 2zndfang BE Tot-M ut fzed. in ¢ B TotN utfsed! P-4
N#-4-M inn sandiang B2 MH4-N uffged. lin 1 BE 4N utfsed | 24
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