PUA D AW
INnNVvVMaIN

1996
Prosjektrapport

NORVAR'’S faggruppe for vannforsyning

Korrosjonskontroll
ved Stange Vannverk

Forsek med
tilsetning av mikronisert marmor og CO,
ved Ravannspumpestasjonen

= _JI/AS
5 : JL v

.~/ - Hedemarken Interkommunale VAR-salskap

Norsk VA-verkforening




Happorinumanr;
) It
Norsk VA-verkiorening Dito:
Postadressc: Vangsveien 143, 2300 Hamar 10, juni 1996
Besaksadresse: Vangsveien 143, Hamar o ) o
Telefon: 62 52 86 50 | Antall 511;1& {inkl. biiag)
Tilgjengeiighet:
Apen: b4
Begrenset:

Rapporicns tittel:
KORROSIONSKONTROLL VED STANGE VANNVERK
Tilsetning av mikronisert marimor og CO, ved rivannspumpestasiones

Forfatter(e):
Roar Fmstud, Interconsult AS

Likstrakt:
Vannbehandlingen ved Stange Vannverk er enkel of begrenset 1H siling og pH-justering
med uf.

I forbindelse med [ulskallorsek med alike karbonatiseringsmetoder ved Hamar
Vamnverk, vurderte man ogsd meloder for korrosjonskontrot] ved Stange Vannverk.
T detle prosjektet er det gjennomlsrt {orsek med Hsetning av mikromiser| mamor
{CaC0,} o CO, i rAvannspumpestasjonen ved Stange Vannverk, en metode som ble
anbefali utprevd | hovedprosjektet (NCRVAR-rapport or. 43/1994), Kjenkalicne
doseres direkte til trykkiedningen.

Ved i dosere 1 rfivannspumpestasionsn oppois god opplosning av marmor of
titfredsstillende resultat med hensyn pa wrbidiet, Vannets oppholdstid pa strekningen
fra rivannspumpestasionen Ul vammbehandlingsenleorat eroca, 1 time,
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Forord

! perioden september 1993 til februar 1994 giennomferte VAR-selskapet HTAS 1 Hamar-
regiouen fullskalaforsek ved Hamar Vanaverk for 4 vurdere:

- Bruk av €O, og mikronisert marntor med etterjustering av pH med Tut.
- Bruk av CO, og alkalisk filter.

I rapporten fra forsekens forestis fislgende prinsipp for vannbehandling ved Hamar
Vannverk:

- Marmorgrus i filirens,
- CO,-tilsetning.
- Lut for pli-justering.

Disse forsakene er rapportert 1 NORVAR-rapport 43/1994 Korrasionskormtrodl ved Hamar
varnmverk, residtat fra fullskalaforsei.

| ovennevite prosjeklel vurderte yan ogsd lere metoder for karbonatisering ved Stange
Vannverk. Vannbehandlingen ved Stange vannverk er enkel og begrenset til siling og pH-
justering med lel, Man foreslo derfor forsek med dosering av inikronisert marmor og CO,
ved ravannspumpestasionen,

Forsieket ble gjennomfert hasten 1985 som et samarbeide mellom Hydrogas Norge AS,
[nterconsult AS oz HIAS, Denne rapporten er utarbeidet av konsulentfirmaet Interconsult
AS. Rapporten er en direkte kopi av mottatt materiale fra HIAS.

Rapporten er et nyllig og prakiisk eksempel pa hvorledes man kan dosere mikronisert
marmor og CO;, 1 en pumpeledning og utnytte oppholdstiden til 4 opplese marmor og oppni
lav turbiditet ut 4l abonnentens .

NORVAR takker HIAS for at vi [ar anledning (il 4 gi ut rapporten fra prosjektet som
NOEVAR-tappott.

Hamar 1} juni 1996

(et Uic.

Asle Aasen
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HIAS - Korrosjonskonfrell ved Stange vanaverk
Forssk me Lilsetning av mikroniserl marmor ag CO2

ved Rivannspumpestisjonen Frangstea Side 2

1.0 SAMMENDRAG

Som Toreslait | rapporien datert 24, mai 1994,

Korrosjonskontroll ved Hamar Vannverk
Resultat fra fullskalaforsek

er dot gjennomfart forssk med tilsctning av mikronisert marmor CaC0,) og €Oy 1
ravannspumpestasjonen ved Stange Vannverk (Frangstsa).

Forsekene ble utfert med varierende mengder CaClo; og CO, 1 perioden 31.08.95
t.o.m. 28.05.95.

Forspkene viste at det er mulig & oppnd enskede grenser.

Pa bakprunn av forsskene avbelales de (ilsetningsmengder sem vises i tabell 1, der
ousd analyseresulialens vises.

Tabell ¥:

Kjemikaliebehoy og analbyscresultat

Ejemakalichlseming Anabyseresuliat (Lab)
Type Eihet Mengde Parameter Endigt Menpde
CaCo{T3%) ey 25 Ca p'm’ 13
o " 13 AlkaTitet menlien? iR
Lut (100%} X Turhiditet IFEU 035 H
plt - 8,00

Lutmengden mé akes til ca. 9,0 g/m” for 4 f pH-verdien opp 1 ca. 8,5.

Totale anleggskosinader er heregnel t8 1,1 mill.kr, {cks, gvgift),

Arskostnad o¢ ket vannpris vises i labell 2 (vanomengde 2,5 mill. m*/farn).

'Tabeil Z:

Arskosinad og aket vannpris

Enhet Kr/ar Ere/m”
Kapitalkostnad 103,800, - 4,10
Kjemikalier 215000, - 8,60
Iyrige driftskostnader 120.000,- 4 80
Suim 438.800,- 17.50

Uten tut er kostnadsgkningen ca. 15 sre/m®. Tiden for planlegging og bygging av
anlepget for korrosjonsicontroll vil oppga tid 6-% maneder.



HIAS - Korrogjenskontroll ved Slange vannverk
Forzek med iHlsetning av mikronisert marmar og C0O2

ved Rivannspompestasionen Frangstaa

2.6

3.6

Side 3

ORIENTERING/BAKGRUNN

T perioden fra september 1993 til februar 1994 ble det utfert koerosjonsforssk ved
Hamar Vannverk.
T rapporten fia forsgkens foreslis:

Marmorgrus i filterne
CO,-tilsetning
# Lat for pH-justering

I rappurlen forcsids opsd at det for Slange Vannverk foretas forsek med dosering
av nukropisert marmor o CO, ved rédvannspumpestasioncn i Frangstda.

Sitat fra rapporten:

Ved en pumpemengde pd 480 m/h er vannets opploldstid pa strek-
ningen Frangsiga til behandlingsanleggel ved Hemstad ca. 1,0 time.
Hyvis (0}, og mikronisert marmor doseres i rdvannspumpestasjonen
antas derfor god opplgsning av marmuren, og at det oppnis tilfreds-
stillende resultat med tanke pa turbiditet.

En slik lgsning gir relative lave Xostnader, og bur praves lgr andre
alicenativ bearbeides viderc,

Hyvis forspket gir tilfredsstilfende vesultat hagr denne losningen velges,

P% bakgrunn av rapporten fra llamar Vannverk beslutiet HIAS & giennomfere
fomspkene ved Frangst@a,

ARBEIDSOPPLEGG/TIDSFORBRUK
Forsgkene er planlagt og gjennomfdrt i semarbeid mellom.
HIAS
HYDROGAS NORGE A/S
INTERCONSULT AS

Vannverkssief Terje Wikstepm har ledet prosjekiet, mens driftspersonellet ved
HIAS - Vannverkel har viort sentrale ved glennomianngen.

Anabysene er ulfvrt av Neringsmiddeltilsynet Hedmarken.

Fursgkene ble gjennomfurt 1 petioden 310893 Lo.m. 28.09.95 med daglige uttak
av prever.



HEAY - Korrosjonskontroll ved Stange vannverk
Yorsek med tilsctning ay mikrenisert nrarmor og CO2
verd Rivannspumpesiasjonen Frangsica Side 4

4.0 GJENNOMFORING AV FORSOKENE

Prinsippet av forsgksopplegget for dosering av marmor og (0, illustreres § fig. 1.
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FIG. 1. DBOSERING AV MARMOR OG C0,.

Kjemikalicae doseres direkte 1! trykkiedninpgen. (1 den ledige pikoblingsilenscn

for den fjerde pumpa).
Marmoren doseres med slangepumpe med 2 ulike frekvenser tilpasset rivanny-
pumpene. CO, doseres via to kontrollpaneler, tifpasset drift av rivannspumpene.

Felgende to pumpemengder er benyttet:

i. F%5-190 m'/h
2, 390-430 ™



HIAS - Korrosjonskontroll ved Siange vannverk
Forspk med ilseining av mikronisers marmor og CO2
ved Rivannspnmpestasjoner Fraagstea Side 5

4.1

Analyseresuftat ved vannverket

Kalsinminnhold og alkakitet er beregnet i forhold til tilsetningsmengder.

Samumendigning mellom beregnede og méille (analyserte) verdior vises 1 fig. 2 og
fip. 3.
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HEAS - Korrosionskontredl ved Stange vanaverk

Forsgi med lilseting av mikroniserl marmor og 002

ved RAvannspumpestagjonen Frangstaa

Side 6
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Siste del av Torsgkenc (Ira ea. 15.09} cr de mest palitelige.
Somn det framegdr tilfredsstilles oppsatle kray Gl alkalited.

His det tas hensyn til

bidraget fra magnesium (ca. 1,3 ghn’ kalsiumekvivalent) oppnds ogsd en kalsium-

mengde pi ca. 15 g/m'.

I fig. 3 er turbiditet makt pd laboratoriet angitt, Drilsoperatgrene malte cn
turbiditet ut fra vannbehandlingsaniegget som var 0,00-0,20 enheter hyyerc.
Selv om det tas hensyn 11 forskjellen 1 verd: mellom malingene pd laboratoriet og
dirckte pd vannverket er resultatene Glfredsstiilende.

PA bakgrunn av analyseresuituiene forutseltes folgende tilsctningsmengder

Marmor (CalQ,) 75%

O,
Lt

26 g/m’
13

5



HIAS - Korrogjonskonteolf ved Stanpe vannverk
Forsdk med tilsetning av mikroniserd marmor og CO2
ved Rivannspurnpestasjonen Frangstea

4.2

Analyseresultat fra prgver ute pa nclief

Den 27.09.95 ble det tatt ut préiver pa f@lgende steder (se oversiktskat fig, 4).

# Révann
* BA-Hemstad rentvann
{1 Maskinst. ca. 4 km fra Hemstad
(2)  Tanpen ca.l5 km fra Hemstad
(3) Slaten ca.25 km tra Hemstad
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Side 7



H1AS - Korrosjoosioontrell ved Siange vannverk
Forsak med tilsetning av mikronisert marmer og C02
vid Rivannspompestasjoner Frangstoa Hide &

Resubtatene fra analysens vises 1 fig. 5.
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Dnsket verdi for kalsium er inklusive magnesium (Magnesiumtilskuddet er ikke
tatt med i stolpediagrammet)

FIG. 5. RESULTAT FRA ANALYSER FRA RAVANN, RENTVANN OG
UTE PA NETTET



HEAS - Korrosjonskontroll ved Stange vannverh
Forsph med (ilsefning av mikranisert marmor og G002
ved Riévanmspumpestasjonen Frangsisa

Side 9

Bortsett fra prover ved Slitten endres kvalitelen lile, noe som tyder pit "stabilt”
vann.
Slagten far delvis vann fra Hamar Vannverk (som ikke har alkaliscring).

43  Luttilsetning/Titrering

T g 6 viscs titreringsurven som ble atfgrt ved Hamar Vaanverk (ndr utganps-pll
var ca. 6,7

2.4

a0

TS

o

£.5

EH

6.0

bz A
LUTTILSETHING g/m 3

F1G.6. TITRERINGSKURVER

For 4 fi pH il 4,5 er luthehovet ea. 9.0 pim®).

Med cn vtgangs-pH pd 7.1 og hevere alkalilet stemmer det bra at lutbchevet er

0,0 g/m’ ved Stange Vannverk. (Lutbehov ca. 1.2 g/m’ for & heve pH fra 8,0 -
8,5).



FEAS - Korrosjonskontroll ved Stange vannverk
Forsek med tifseining ay mikronisert marmar o CO2

ved Rivanrspempesiusjonen ¥rangstsa

5.

L

R

0

KOSTNADER

Side L0

| og med at resultatene med dosering av milkronisert marmor og CO, ved Prangstea
var vellvklket, tas bare dette alternativer med 1 kostnadsberegningen.

Anleroskostnader
* Bygning og silo m/utstyr for mikroaisest marmor
(Byggets areal ca. 25 m? og 20 m'/silo) kr. 700L000. -
* CO,-utstyr kr.  SD000.-
# El og antomnatikk kr.  150.00H) -
& Uifosutsett ca. 1046 ke, DOOLOO0 -
* Aldm, g planieruing kr.  100.000,.-
Sum eks. avgill ke, 1.100.000,-
Driftskostnader
Driftskostnadenc beregnes for en vannmengde pd 2,5 milk.mar,
Kostnader for kjemikalier vises i tubell 3.
Tabell 3: Kjemikaliekostnader
Kjemikalie Konsenirasjon Tilsetning | Krfim® ' Ke/dr |
% g/m’ :
. Mikr marmor 75 26 ‘ 00325 . 81.250,-
{0, 1040 13 f 00260 65.001,-
Lut 100 9 - 00270 67.500,-
sum . 0,0855 | 213750,

Aviundes ¢

kr. 215.000,-



IHAS - Korrosjonskontroll ved Stange vannverk
Forspk med tilsctning av mikronisert marmor og £02

Side I

@vrige driftskostpader:

* Ekstra pass + energi ler. 30,000,

* Vedlikehold L0, -

* Leie av CO,-oistyr t 50,000 -

i Uforuisetl * 2000,

Sum kr, 120.000,-

Surn driftskostnaed kr. 335.000,-
53  Arskestnad/Vannpris

Arskostnadene fordeles pd kapilal- og driftskosinader.
Fur beregning av kapitatkostnadene benyttes samme foratsetninger som i rapporten

fra 19a4.

Reniciot T %

Avskrivning 20 ar

Annuitet 0,0544
Kapitalkostnad: 1.100.000.- - 03,0944 = ca.  kr. 103.800,-
Driftskostnad, Ca. kr. 335000,
Sum Arskostnad Cit kr, 43R.800,-

Tilsvarer ca. 18 grefm’

6.0 VIDERE ARBEIDSGANG

Fplpende videre arbeidsgang {oreslas:
* Diet tas standpunkd til forslaget om dosering av mikronisert marmor og CO,
ved Frangstpa.

& Det utarbeides et forprosjekl der fglgende klarlegges:

Plasscring

Uilorming av bygget
Styring/regulering
Leiefkjup av COy-utsiyr



HIAS - Korcosjonskoniroll ved Stanpe vanaverk
Forssik med Lilsctoing a¥ mikronisert marmor og CO2

Side 12

vod Ravannspumpestasjonen Frangstds

Bimensjoner
Boscryveutstyr
- Eostnader
4-‘ Tilbudsdokumenter
* Gjepnomlpring

Tid for planlegging og giennomldring vil opped til 6-8 mineder.

INTERCONSULT AS, Fredrikstad, 6. november 1995,
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Medelle matader for myd stat'stopo av sfore matcrer.
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Datasentral of EOB 4 avizpsrenssanlenn, Forprasizkt.

ECE i WA-gektoren. Samordnet innsais,

MOPWVARS &rsberatning 1588,

MCPWAR"s drsberatring 1989,

Forfelingens innflydelse pd veksten i et bioflmanlegg. Forsek | laboratorieskala wed VEAS.

MOPWAS's Arsberatring 1990,
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