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Denne rapporten gir en evaluering av siler/finrister som venseandeps. Rapporten bygger pd
NORVAR- rappurt ur. 34/%4, "Evaluering av enkle rensemetoder for avlepsvann, fase 1",

For & samle inn yttertigere opplysninger er det foretatt en sperreundersakelse blam leverandarer og
anfeposeiere.

For silerffinrister synes det mest akmele & vurdere anlegpene ut fra evne il 4 fjerne avliepssappel
wredenfor & analysere mht. konvensjonetle forerensningsparametere. Pga, store variasjoner i
renseeffeke kan det bli akiuelt 3 stille funksionskrav ti] silanlegy 1 form av krav £i) witak wv
silgadsmengde,

Det generelle inmrykk fra undersakelsen er at sil-/finristandegg er refadvt driftssikee og forheldsvis
lert & drive, men resultalene kan vere svere variable,
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FORORD

Prosjektet "Hvaluering av enkle rensemetoder” ble satt igang med formal & danne
grunnlaget for en veiledning for valg av type renseanlegg ved uislipp til god sjeresipient.
Farste fase ble utfort 1 1994 og hesto | innsamling av opplysninger fra eksisterende anlegg,

Prosjektet er vidercfiart i en fase 2 for 4 fremskaffe flere opplysninger om bygging og drift
av sil-/ finnistanlegg og slamavskiilere. Selve veilederen vil bli utfert i en fase 3 op ventes
fullfert i lepet av Arel.

Resultatet 1 fase 2 presenteres i to rapporter:

Fase 2A: Siler/finrister {(NORVAR-rapport nr. 69/96)
Fase 2B: Store slamavskillere {(NORVAR-rapport nr, 70/96)

Prosjekret er dels finansiert ved spleiselag, der 15 anleggseicre og leveranderer har bidratt,

og dels finansiert gjennom stette fra SFT og Fylkesmannens miljsvernavdeling 1 Troms ap
Hordaland.

Det er opprettet en styingsgruppe for prosjektet bestdende av:

- Tan Erik Alfstad, NORVAR (prosjektieder)

- Kjell Kvingedal, Fylkesmannens miljevernavdeling i Hordaland
- Magne Nesse, Fylkesmannens miljovernavdeling i Troms

- Gisle Nordvik, Bode kommune

- Hogne Hietle, Bergen kommune

Utferende konsulent for fase 2A har vert A/S Garmann & Co ved Johan M. Hansen

Hamer &, juli 1996

Jan Lrik Alfstad
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SAMMENDRAG

NORVAR gjemnomferer et prosjeki tinkring temaet "Enkle rensemetoder for
avlapsvann'.

Prosjektet har som malsetting 4 utarbeide en veileder for valg av rensemetode ved
utslipp tit gode sjeresipienter,

Prosjekt gjennontzres i tlere faser hvorav dette delprosjektet har som mélsetting 4
fa oversikt over leverandarer og typer sier/finmister 1 Norge, samt sammenstille data
fra driftsundersekelser av nyere sil-/finristantegg.

For innsamling av opplysninger om siler/finrister er det foretatt en
sperreundersekelse 11 leverandarer og diverse anleggseiere,

Det er registrert 10 leverandarer i Norge og 15 typer siler/finrister, hvoray 4 typer
er produsert 1 Norge.

Undersakelsen viser at det ikke er entydige regler for kapasitetsangivelser, Dt er
derfor sveert vanskelig & foreta divekte hydrauliske sammentigninger mellom de
forskiellipe siler/finrister.

Renseettekten for de forskjetlige i}fper er 1 liten grad dokumentert og vanskelig 4
sarpmenligne pga. at underspkelsene er uifert pd forskjeflive anlegs og under alike
forhold.

For siler/finrister synes det mest akluelt 4 vurdere disse renseteknisk vt fra evoe til
fjerning av aviepsseppel istedenfor 3 analysere mhi. konvengjonelie
forurensningsparametre.

Undersekeisen viser svert variable renseresultater meflom de (orskjeilige
typer/produkier.

I prinsippet vil siler/finrister med spaltedpoing | mm eller mindre tilfredsstille SFTs
minstekrav til rensing ved atstipp il gode sjeresipienter, selv om resseresultatene er
svart forskjellig.

Pya. de store variasjoner i rensceffekt har Fylkesmannen i Troms anbefalt at det
stifles funksjonskrav til silanlegg i fomm av krav Ui ultak ay silgodsmengde.

Det generelle inntrykk tra undersekelsen er at sil-/finrstanless er relativt drifissikre
og forholdsvis lett i drive, men renseresultatene kan vere svert variable.

Valg av renseinnretning ma foretas etter en samlet vurdering hivor resipienttorhold,
avlepsvannets sammensetring, lekniske lesninger, kostnader og drittstekniske
forhold sees | sammenheng.
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2.2

LR

INNLEDNING
Bakgrunn

Med bakgrunn i SFTs Rundskriv 91/1: "Minstekzav (i} rensing av kommunalt
avlupsvann ved utslipp til gode sjeresipienter”, giennomforer NORVAR et prosiekt
omkring temaet "Enkle rensemetoder for avlepsvann”,

Prosjektet gjennomfares i flere delprosjekter/faser for & [remskaffe grunnlag for
utarbeiding av en veiledning om enkle rensemetoder.

Fra tidligere delprosjekter, fase 1A og 1B, foreligger fulgende rapporter:

* NORVAR-rapport 33: "Evaluering av enkle rensemetoder.
Slamavskillere " (Graner Tromse AS).

* NORVAR-rapport 34: "Evaluering av enkle rensemetoder.
Siler/finrister” (A/S Gannann & Co. ).

Rapportene er en sammenstifling av dagens kunnskaper om slamavskillere og
siler/finrister.

Prosjektet viderefores 1 delprosjekt 24 tor i fremskaffe flere opplysminger om
bygging og drifl av sil-/tinristanlegg. A/S Garmann & Co er engasiert il
giennomfering av delprosjekt 2A.

Malsetting

Formilet med prosjektet cr 4 heve kunnskapsniviet og spre kunnskap om enkle
rensemetoder 1 Norge. Som resultat av det samlede prosjekt var den opprinnelige
mélsettingen: "Prosjektet skal utarbeide en veiledning om enkle rensemetoder for
brukerne".

1 mete avholdt 30.08.95 i Tromss ble det vedratt & endre ordlyden t malsettingen
for prosjektet. Den nye ordlyden er:

"Prosjektef skal wtarbeide en veileder for valg av rensemetode ved wistipp til

gode sjpresipienter”.

Delprosjekt 2A har som mélsctting 4 sammenstille dala fra driftsunderserkelser av
nyere sil-/finristanlegg bygpet etter dagens krav tif funksjon, bygningsmessige
standard og arbeidsmilje.



2.3

Gjennontering av prosjektet

Delprosjekt ZA omfatter innhenting av opplysninger fra lcverandarer av
stler/finrister 1 Norge, samt behandle og presentere data som grunnlag for videre
delprosjekter.

SFTs generelle minstekrav til rensing ved utslipp il gode sjoresipienter er:

Slamavskiller, sil med spaftedpning pd 1 mm eller mindre, eller wstyr som
kan dokumentere minst like god rensecffeit som sil med spaltedpning pa
I mm.

Undersakelsen i fase 2A er utfart etter folpende arbeidsprogram:
* Oppspore alle leverandorer av siler/tinrister § Norge.

* Henvendelse til alle leverandarer med innhenting av opplysninger om
bl.a. fysiske- og hydrauliske data for siler/finrister, opplysninger om
referanseanlegg med kostnader, dokumenterie renseetfekeer,
serviceopplegg og bruksomrader,

* Kontrol] av data ved henvendelse tif referanseanlegy vha.
konrakipersoner og konsulenter,

* HBehandling av data for leveranse av data 6l delprosjekt 2B.

For innsamling av data ble de aktuelle leveranderer tilskrevet med anmodning om &
gi tilbakemelding pa egne sperreskjemaer innen angitt svartrist,

Datainnsamlingen har varl svaert tidkrevende. Det har vert nodvendiy med gjentatte
foresparsler bade pr. brev og telefon for 4 4 inn opplyseinger fra leverandorene.

Ved siste purrerunde ble skjemaene Korrigert | samsvar med de innspill som kom
frem pa motet | Tromse. Skjemagrunntaget for de siste utsendelscr har derfor vert
noe [orskjellig fra opprinnelig grunolay. Endringene er imidlertid ikke av en slik
karrakter at det har betyning for behandling av dataene. Sperreskjemaer falger som
vedlegz,

Basert p& leveranderoppiysningene ble det valet ut enkelte kommuner med
referanseanlegg for de forskjellige sil-/finristtyper. For innsamling av releranse-
opplysninger ble det tait utgansgpunkt i skjemagrunnlaget for
leveranderopplysninger.

Erfaringer fra tidligere delprosjekier viser at opplysninger fra sperreandersakelser
ofte er mangelfulle og ikke direkte sammenlignbare. Dette er ogsa tilfelle for denne
undersakelsen.
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Opplysningene er ikke tilstrekkelig dokumentert til 4 forcta direkte sammenligninger
mellom stiene m.h.t. renseeffekter, slamurtak, ete. For shike vurderinger er det
nedvendig at undersekeisene utfores under like forutsetninger, bade mht.
anfeggstype, aviepsvasnets sammensetning og driftstekniske forhold.

Data og resubtater som presenters i prosjekirapporten bygger pd innrapporteringer
fra leveranderer, anleggseiere og andre undersekelser. Det Hgeer ikke inmenfor
prosjckirammen i foreta egne malinger eller kontroller pd referanseanicggene.

Det har derfor vart nedvendig i tilpasse prosjektrapporten og dataleveransen til
videre delprosjekt etter de opplysninger som foreligger fra sperreundesokelsene.
Dictie mnebrer at en de! av opplysningene tkke er like podt dokumentert som man i
utgangspunictet hadde forventninger om.
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LEVERANDG@RER AV SILER/FINRISTER
Registrering av leveranderer

Basert pa eget arkiv, telefon- og hransjercgistre, kommunaltekniske tidsskrifter,
messehesak, etc. er akfuelle leverandarer av siler/finrister ¢ Norge registrert. Det
har opsa vert oppfordringer til referansekommuner og prosjektdeitakere om gi
opplysninger mht. leverandarer og produkter.

I utgangspunitet ble det registrert ca. 23 mulige leverandarer av siler/finrister pa
det norske markedet.

De firmaer man hadde minst kjennskap til ble kontakzet pr. telefon for 4 f3 bekreftet
om de var aktaelle leverandarer. Etter denne farste registreringen stod man igjen
med 14 mulige leveranderer av siler/finrister. Disse ble tilskrevet med anmodning
om gi tilbakemelding pa sperreskjemaene.

Oversikt over leveranderer
Av 14 forcspurte firmaer har 11 bedrifter svart pi henvendelsen. 9 av firmaene
opplyser & vare leverander av siler/finrister, 2 opplyser at de ikke er aktueile

leverandarer, mens 3 av firmaene ikke har gitt tilbakemelding pd underseketsen,

De firmacr som ikke har gitt tithbakemelding, ctter gientatte forespoarsker, wlker vi
dithen at de ikke er aktuelle leverandarer av siler/finrister.

1 citertid har det kommet inn opplysninger fra en leverander som ikke var med |
registreringen. Det er dermed registrert 10 leverandaver pi det norske markedet,

Registrerte leverandarer av siler/finrister frempér av etterfolgende tabell 3.1,
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Tubell 3.1 Registrerte leverandarer av siler og finrister pd det norske markeder.

LEVEMNDQR ADRESSE TELEFON jl

Alfa Laval AS Nedre Skeven vei 24 225011 00
Postboks 162
0212 OSLO

AMI Milisindustri AS Industriveien 44 67 56 54 00
Posthoks 150
1301 SANDVIKA

Brevik Process AS Postboks 15 35 57 14 99
3951 BREVIK

ITT Flygt AS Stalfjwra 14 22 25 94 50
0975 OSLOD

KWS-Muva AS Tevlingveien 1 22327799
Postboks 147 Leirdal
1009 O8LO

Mereur Subsea Products AS Mercurveien 53 O3 T
Postboks 140
0401 HARSTAD

Salsoes Filter Al Fyrgata 3 74 16 11 66
Postboks 2099
7701 STEINKIER

Sohye Miljsfilter AS Postboks 2 . 56 33 88 00
5382 SKOGSVAG

UNIK Filtersystem AS Hamneveien 48 36 30 28 60
5200 OS5

Viodd Maskin AS Kilgt. 33B 33463100

F217 SANDEFJORLD




4.1
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OVERSIKT OVER SILER/FINRISTER
Fabrikater, leveranderer og produsenter
Det er totalt registrert 15 typer siler/finrister pd det norske markedet. Av disse er 4
typer produsert 1 Norge, 6 produsert i Sverige, 3 produsert i Frankrike, I i
Tyskland og 11 USA.
Felgende fabrikater/typer er registrert:

# AQUA-GUARD

¥ AQUASFIR

* EMENDOSTRAINER

* HUBER ROTAMAT

u HYDRASIEVE

* MASKG-ZOLL

* MEVA MONOSCREEN

* MEVA ROTOSCREEN

* ROTO-SIEVE

* ROTOSTRAINER

* SALSNES FILTER

* SKIVEFILTER

* SOBYE FILTER

* STEP SCREEN

* UNIK TORRSTOFFILTER.

Etterfalgende tabell 4.1 viser oversiki over norske leverandorer, produsenter og
produsentland for de forskjeliige typer siler og finrister.
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Tabell 4.4 Oversikt over leveranderer, fabrikater og produsenter av siler/finrister.
NORSK LEVERANDHR | FABRIKAT/TYPE PROHMISENT PRODUSENTLAND
Alfa Laval AS Aqua-Truard Aadritz Framkrike

Sprout-Bauer
Aguuspir
Hydrasieve
AME Mijeinduser Haber Rotumnat Hans Huber GmbH Tyskiand
Brevik Process A3 Emenduostraines Ermendo AB Sveripe
ITT Flvgr AS Roto-Sieve Rixo-Sieve AR
KEWSE Meva AS wicva Monoscreen Mellepind
VhAMaskiner AR
Mova Rotoscreen
Murcur Suhsca Products Masko-Zoll Mercnr Subsea Products | Norae
A5 AS
Salsnes Fiiter AS Salsues Filler Salsncs Fileer AS
Sobye MiljaRler AS Sobye Titleer Sobye Miljnfilier AS
Unik Unik Foarrstoffilter Unik
Filersvstem A% Filtcrsystem AS
Wiodd baskin AS Rotostrainer Hyzor LA
Skivefilicr Anebra Sverige
Step Screen HF Whasre Water
danagement AR )

4.2 Teknisk beskrivelse av de forskjellige typer siler/finrister

D¢ forskjellige sil-/risttyper kan inndeles i folgende kategorier:

Bindsiler

Roterende skivesiler
Roterende trommelsiler
Rowrsiler

Skrmesiler

Stasjonere spaliesiler
Trapperister

# H w X F K O¥

Av elterfeigende tabell 4.2 lrempar de torskellige typer siler/finrister innenfor hver
katcgor.
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Tabell 4.2 Oversist over type silifinrist innenfor hver kategori,

KATEGORI FABRIKAT/TYPE
J_ Bindsijer Aqua-Guard
Salsnes Filter
Sohye Filter
Ruterende skivesiler Skivefiler
Roterende tromimelsiler Emendostrainer
i Roto-Sicve
Rotostrainer
Rersiler Masko-Zoil
Skiucstier Aguaspir
Huber Rotamat
Stasjonare spaktesiler Hydrasieve
Unik Terrstoffilter
Trapperister Meva Monoscreen
Meva Rotoscreen
| Step Screen

For detaljert teknisk beskrivelse, vtforming og fysiske data vises til datablad og
tekniske brosjyrer for de forskjellinge typer siler/finrister. | rapport-sammenheng
gis aun er kort prinsippbeskrivelse av de forskjellige kategorier/typer.

Renseenhetens kan inndeles 1 to hovedgrupper, Thv. kanalbaserte og frittstiende
eniteter. Kanalhaserte enheter leveres normalt for montering i utstapt betongkanal,
mens {rittstiende enbheter levers pi stativ for monatering over pulvnivi.

Yed kanalbaserte renseinnretninger er det som regel selvfall inn til renseanlegget,
mens det for frittsthende siler som regel pumpes inn bl anfegret. Det er imildertid
mulig med selviall ogsd inn fl frittstiende siler, dersom fall og heydeforhold lipger
til rette for dette.

For svrig leveres enkelte fabrikater med intesrert avvanmingsenhet
{komprimator/presse}, mens andre leverer slampresse som titleggsutstyr.
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Béindsiler
Agua-Guard

Kanalbhasert renseinmretniog hvor partikler 1 avlepsvanet fanges opp av et
kontinuerlig filterbind. Filterbandet bringer avlepssoplet opp til utlasting i topp.
Aqua-Guard har ikke integrert slamavvaning/komprimering.

Salsnes Filter og Sobye Filter

Urittsthende renseinnretning hvor partikler 1 avlepsvannet fanges opp pi en
kontinuerlig silduk. Silduken bringer silgodset opp til en ekstern avvanningsenhet.

Raoterende skivesil
Skivefilter

Frittstiende sil bestdende av sirkulzre vertikale silskiver montert pi en horisontal
aksel. Partikler i aviepsvanmet fanges opp av en silduk ug {eres opp mot
utmatinsdpninger ved hjelp av silskivenes rotasjonsretning. Skivefiler har ikke
inteprert slamavvaning/komprimering.

Roterende trommelsiler
Emendostrainer og Rotostrainer

Frittstiende siler bestiende av en roterende trommel montert i en sikasse. Silflaten
bestar av £n kileformet stav som er viklet i en spiratform rundt trommelens pereferl.
Avlopsvannet fares radielt giennom siltrommelen til en underliggende utlapskasse.
Partikler fanges opp pa trommelens overflate og fjernes fra flaten ved hyelp av en
avskraperplate. Emendostrainer og Rotostrainer har ikke integrert
slammavvaning/komprimering.

Roto-Sieve

Fritstiende sif med en roterende preforert tromimel montert 1 en sitkasse, Pa
trommelens inoside er del montert en plate som danner en spiral fra iontsps- til
utiopssiden. Aviepsvannet feres sentralt inn i ene enden og radialt ut giennom
trommelen. Avskilt materiale fares mot tomimelens utlepsende ved hjelp av den
spiralformede platen. Roto-Sieve har ikke integrert slamavvaning/komprimering.
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Rorsiler
Mesko-Zoil

Frittstiende sil bestiende av et horisontalt rer hver nedre del av rerct bestar av en
perfarert silplate, Aviepsvannet fores inn 1 ene enden av raret og ut glennom den
perforerte rerbunnen. Silgods fanges opp innvedig i roret of transportcres
medstrams ved bielp av svabere til slampresse i andre enden av roret. Slampressen
er en integrert del av silen.

Skruesiler
Aguaspir og HQuber Kotamat

Kanatbaserte renseinnretninger med integrert siamkomprimering. Silene besider i
prinsippet av en skristilt skrne hvor den delen av skruetrauet som star nede i vann
omfattes av en perforert silflatc. Avskilt materiale fanges opp pi siiflalen og
transporteres opp ved hjelp av skruen. Komprimering og stamutlasting skjer i topp
av skruen,

Stagjonmre spaltesiler
Hydrasieve

Lrittstende spaltesil hvor vannet stremmer nedover en skristilt silflate. Vannet
renner gjennom sikflaten til cn utlepskasse, mens utskilt materiale fanges opp pa
silflaten og ruller/sklir ned til avkast ved enden av flaten. Hydrasieve har ikke
integrert slamavvaning/komprimering.

Unik-Tarrstoffiiter

Kanalbasert renseinnretming hvor partiklene fanges opp pa en skristilt stagjonar
silflate, Aviepsseplet fares opp til wilasting i wopp av silfiaten ved hjeip av en
preumatisk styrt skrape. Unik-Tarrstoffilter har ikke integrert
slamavvaning/komprimering.

Trapperister

Monoscreen, Rotoscreen og Step Screen

Primart kanalbaserte enheter, men kan ogsd leveres som frittstiende enhet montert i
stilkase. Partikler i avlepsvannet fanges opp pi trappeformede riststaver som lefter
ayfallet opp til topp av risene. Trapperistene har ikke integrert
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slamavvanning/komprimator.

Hydraaliske data

De forskjellige typer siler/finrister leveres 1 flere starrelser og kapasitetsomrader.
For bygeemdl og fysiske sterrelser vises Ul tekniske spesifikasjoner og datablader
for de enkeite produkter.

Hydraulisk kapasitet fremgar av etterfolgende tabell 4.3, Oppeitte kapasiteter et
ikke direkte sammenlignbare fordi forutsetningene for angivelse av kapasiteter er
noe torskjeltiy for de enkelte produkter.

Som det fremgir er kapsiteten oppgitt vt fra forskjellige forutsetninger. Enkelte
produsenter angir kapasitet for avlepsvann med inmbold av en angitt
forurensningsmengede, enkelte for rent vann, mens andre igjen ikke har spesifisert
forutsetninger for kapasitetsangivelser.

Det er derfor ikke mulig & vurdere de enkelte produkter opp mot hverandre mbht.
kapasitet. Dette vil ogsd vare et problem nar man i konkrete tilleter skal vurdere
produkrenes virkelige kapasitet itorh. med valg av renseinnretnimger.

Underspkelsen viser at det er behov for entydige kapasitelsangivelser,

Avlapsvannets sammensetaing (innhold av forurensninger) vil ha stor betydning for
silenes/ristenes kapasitet. Del Kan derfor vere aktuelt & angi kapasitet for gt
"normalt aviepsvaan” inneholdende feks. 200 mg S5/1, eller angi kupasitet ved cn
%-vis gjentetting av silflaten.
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Tubell 4.3 Kapasitetsomrdder for forskfellige typer siferffincisier. Kapasiteer er maks. kapasiles for i sinile
maodel] med minsie spaliedpning og sorite modell med storste spaliedpning. Opplviminger er baser
it tekaivke data fra produsenter,

[ ]

SPALTEAPNING KAPASITET PR. ENHET
FABRIKAT/TYPE HULLAPNING
B 2EH1 m'h
Aqua-Guard E, 3, 6,15 0g 30 Tilpasses 1 hvere enlelt tiffeile
avhengig av spalkevidde og
kanalstarmelse.
Aguaspir 1400 14 - 250
300 23- 310
6,00 36 - 500
it Emendosiratner 0,25 ¥ 28 - 182
(53 J- 302
0,75 68 - 420
1,1 B5 - 310
1,50 BB - {tH)
.50 (25 - &6 i
5,00 125 - o660
Huber Bularmat 25 - 12,00 Opp tel 320K
Hydrasieve 0,15 ey - &0
.25 20- 120
" 0,50 35 . 140
0,75 G-
E.00 35- 195
L.50 4 - 230
Masko-Zoll 060,08 oz 1.0 ) - 44}
Meva Monescreen 06,5-60 Gop til 2000
beva Rowseroen L0-6,10 Opp til 7900
Roto-Sieve 0, 1.0 1,5, 20 0g 2.5 HE - 100
Rotostrainer .25 28 - 324
0,30 31- 576
0,73 Gf « T2
1,40 B - 1008
1,25 96 - 1158
L, a0 BFF - 13468
Salsncs Filer 005 - 1.0 200 - 4K
Skiveller 2 -10 35 - 61l
Soby Filter G025 . 1.0 &t - YD
Step Svreen l,3oz6 )| 1 - 1150
Tlnik Terrstoftier 0.5-50 20 - I0HD
1) Avvlapsvaml ined en fas! lorurensoingsmengde pd 200 g/m?,
) Avlapsvann med innhold av suspendert sofl {(S5) pd opp til 200 med.

Ly Renl vann for 3 mm spalteidpning,




4.4

i5
Driftsickniske forhoid

I undersekelsen cr det innhentet leverandaropplysninger mht. lssninger for
slamkomprimering, driftstekniske forhold mbt. spyling og rengjeting av sil-
/ristflater, samt opplysnigger om tiltak mht. arbeidsmilje, andre bruksomrider og
serviceoppleps,

Slamkownprimering og rengjering

For samtlige typer siler/finrister er det nadvendig med avvanning og kompomering
av slammet for 4 oppnd en terrstoffprosent pd 20 - 30 %. Avvanningen bestdr |
komprimering av slammet i presser eller skruer. Enkelte av silene/Tistene har
integrert slampresse, mens andre leverer presser som tilleggsutstyr.

Behovet for rengjuring og spyling av silflatene er noe varicrende for de forskjeilige
produkter. Enkelte har behov for kontinuerlig/intermittent spyling med varmt/kaldt
vann eller luft for 4 hindre gjentetting. For andre typer er spyling ikke nadvendig
tar selve driften, men mer for det generelle renhold av installasjonene.

For de typer hvor spyling er absolutt nedvendig for tilfredsstiliende drift inngar
spylearrangementet som en integrert del av leveransen. Spylingen styres som regel
mitomatisk etter silens driftssykius.

Oversikt over arrangement for slamavvanning op spyling/rengjering fremgar av
etterfeigende tabell 4.4,

Auntomatisk spyling innebrrer at spyliog er nadvendig for dilfredsstillende drift av
silent. For enkelte iyper er det i tillepe ti spyling nedvendig med bruk av spesielle
vaskemidler for avfelting av silflaten.
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Takell 4.4 Oversikt over arrangemernt for slamkomprimering og rengjering
FABRIKAT/TYPE SLAMKOMPRIMERING __I:!‘BDVENDIG RENGIGRING
Aqua-Guard LGkstern slamprasse Aueomatisk spyling
Aquaspir Integrert slampresse Aubomalisk spryling
Emendostrainsr Ekstern slamprosse Automalisk spyling og aviening
Huher Rulamat Irteprer slunpresse Antomatisk spyling
Hydragieve Ekstern slampresse Autematisk spyling op avlcwing
Maslon-Lodl Totcgrert slampresse Autozratisk spyling

Meva Monoseresn

Eksiern sfarnpresse

Spyling ikke nadvendig

tleva Rotoscreen

Ekstern slampresse

Spyiing ikke nadvendig

Roto-Sieve

Eksicrn slampressc

Antormutisk spyling op ayieing

Rotostrainet

Ekstern slamprosse

banmef] spyvling og avieting

Salsues Fiiter

Lkstern slampresse

Automabsk spyfing med varm
trykkbuft o1 varme vann.

Skivefilter

Ekseemn slampresse

Aulommatisk spyling

Sobye FiHer

Elksiern slumprosse

Automatisk hevtrvkispyling

Slep Screen

Likstern slampresse

Spyling ikke nedvendig

Hnik Tarrseoffitter

Chstern slampresse Spyling ikke mesdvendip

Styring oy drift

For styring av renseenhetene skilles det her mellom kontinuerlig drift og
meermittent drift med gang/pausetid.

Ved kontimuerlig drift gir utstyrsenbetene konstant uavheneig av vanndillsrselen til
anferpet, Ved intermittent driff styres sil/rist antomatisk av [eks. nivd, nd,
telleverk, €1, Dvs. enbetens starter ved angift niva og gar en forutbestemt (.

Slamavvanningsutstyr kan f.eks. styres av forvalgstelleverk for renseenhetenes
driftssyklus or/eller av tidsur.

Etterfalgede oversikt angir normale drifisformer for de enkelte typer siler/finrister.
Andre driftsmater kan vzre akaelle og m# vurderss i hvert enkelt titfelle. For
utstyr som styres av niva og tid er intermittent drift vanlig ved lave vannferings og
kontinuerlig drift ved heve vannferinger.

Agua-Guard Intermittent drift av Agua-Guard og spylearrangement.
Ekstern slampresse styres av ristens driftssykius og tid.



Aguaspir

Emendostrainer

Huber Rotamuat

Hydrasieve

Merska-Zoil

Meva Monoscreen

Meva Rotoscreen

Rora-Sieve

Rorostrainer

Scfsnes Filter

Skivefilter

Sohye Filter
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Kontinuerlip/ intermittent drift av skrue og spylearrangement.

Koatinuerlig drift av sil og spylearrangement. Ekstern
slampresse styres av silens driftssyklos,

Kontinuerdig/ intermittent drift av skrue og spylearrangement.

Bortsett fra spylearrangement har silen ingen styrte
funksjoner. Spylearrangement styras kontinuerhg elter
imermittent. Ekstern slampresse styres av 1id,

Intetmittent styring av integrert slampresse o
spylearrangement.

Intermittent drift av fist. Ekstern slampresse styres av risiens
driftssyklus og td,

Tntermittent drift av rist. Ekstern slampresse styres av ristens
drifissyklos og tid.

Kontinuerlig/intermittent doill av sil og spylesmangement.
Ekstern slampresse styres av silens drilissykius,

Kontimerlip drift av sil. Ekstern slampresse styres av silens
driftsayklus.

Intermitient drift og trinnlas hastighetsregulering av silduken.
Blasemaskin for trykichuft, spylearrangement og slampresse
styrey av silens driftssyklus,

Kontinuerlig drift av sil og spylearrangement. Ekstemn
slampresse styres av silens driftssyklus,

intermittent drift og mulighet for hastighetsregulering av
silduken. Haytryvkkspyling og kost for tjerning av slam fra
silduken, samt slampresse styres av sileas driftsyklus.



Step Screen
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driftssyklus og tid.

Intermittent drift av rist. Eksitern slampresse styres av ristens

Unik Torrstoffilter  Avskraping av ristgods styres av tid elter nivabryter og kan
hastighets-repuleres.

Arbeidsmilje

Cpplysninger vedr. arbeidsmilje omfatter tiltak mht. ventilasjon mnkapsling ay
utstyr og staytorlold. Leveranderopplysningene er her nee mangelfulle. Det har

dertor vert nadvendig 4 supplere med egne erfaringer.

Hvor stoynivi iklke er spesifisert av leverander er stevbelastningen antalt ut fra
sammenligninger med tilsvarende utstyr. Kir. etterfolgende tabell 4.5,

fabell 4.5

Tiltak mhat. arbeidsmilia,

FABRIKAT/TYFE

Temameee S

Aqua-Guard

VENTILASION/INNEAPSTING

SPEYNIVA

Kan feveres innkapstel oy mned punktavsug,

Antatt < A0 dBA

Agquaspir

Tomkapsist med punktavsug

Antati < 60 dBA

Emendostrainer

Innkapstct med punkivsus

Anratt = &0 dRA

Huber Rolamat

Lmkapstel med ponkiaysug

40 - 30 dBA

Hydrasieve

Ean leveres innkapsiet ined punktavsug

Antan = 60 dBA

Masko-Lolk

Innkapstet med punktavsag

65 dBA

Meva Motoscreen

inmkapslel med punkiavsug

Antare < &) JBA

Meva Rotoscreen Ennkapslet med pudaavsug Anwatt = &) dBA
Roto-Steve Innkapsled med punbdavsog < B0 dBA
Rotostrainer Kan innkapskes Antatt = &) dBA

Salsnes Filer

Innkapsley med punkinvsug

Antatr < 50 dBA

Skivetilter Innkapslet med punkisvsug Antatt < 6l dBA
Sobye Filter Tonkapslet med penktaysug Antall < 60 dBA
Step Screen Inmikapslel med punktavsng Antant < 60 dBA
Unik Tarrstoffiler Innkapslet med punktavsug

Antatt < R_{:}_




4.6

Andre bruksomrader
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I tillege til rensing av kommunalt avlep har renseinnretningene flere andre
bruksomrader. Aktuelle andre bruksomrader i1, leverandaropplysninger frempar av

etterflgende tabell 4.6.

Tabell 4.6

Andre bruksomrdder enn kommunalt aviep

FABRIKAT/TYPE

ANDRE BRU_IESGMRADER

Agqua-Giard

Vanninntak og neringsmiddelindustri

Aquaspir

[ndustdell avlspsvann

Emendaostrainet

Overtlatevann til vanmverk og industr:

Huber Rotamat Industrielt avlapsvann, fiskeriforedling,
slaktcri og septikunottak
i
Hydrasieve Industrielt avlepsvann
Masko-Zall Prozessavigpsvann fra industri, slakieri og

fiskeforedling

Meva Monoscreen

Industrielt avliepsvann, tiskeoppdrett og
fiskeforedling

Meva Hotoscreen

Industrielt avlepsvann, fiskeoppdrett og
fiskeforedling

Roto-Sieve

[ndustrielt avlspsvann

Rotostrainer

Industrieit avlepsvann, slakterier,
parverier, fikkeindustri, cte.

Salsnes Filter

Treforedling og prosessvann for wiskilling
av partikler

Skivetilter

Industrielle prosessanlegg og vannverk

Sohye Filier

Fiskeforedling,

Slep Screen

Industrielr avlepsvann

Unik Twrystotfilter

Slamhboldig vamn fra mdustri, siakteri og
foredlingsbedrifter




4.7

4.8

4.9
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Serviceopplegg

De enkelte leveranderer kan generelt tilby serviceopplegg iforbindelse med
sil/ristleveranser. Enkelie her ogsd egen serviceavdeling.

Kostnader

I forhindelse med delprosjekt 18 (kfr. NORVAR-rapport 34) ble det innhentet
kostnadsopplysninger ved bygging og drift av sil-/finristanlegg.

D kostnadsopplysminger som er innkommet i dette deiprosjektet er spass
mangeltulle at de ikke gir grunlag for oppdatering av tidligere
kostnadsoversikter.

For kostnader henvises det derfor til ndligere NORVAR-rapport ne. 34

Yanmmiling.

For miling av vanmmengder i forbindelse med siler/finrister anvendes
hovedsaklig to metoder, avhengig av om det er selviall eller pumping (trykk}
inn tif renseanleggene.

Ved selvfall méles vanemengden i malerenne {Parshallrenne) eller overlap
{V-overlap) pa utlepet, mens det tor anlegy med trykkledning vanligvis
anvendes elektromagnetisk rmengdemaler montert pi rarledningen,

For mepgderegistrering { milerenner og V-overlep anvendes vanligvis
ultralydmalers.
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BENSEREFTEKTER
Generelt

Som del av underspkelsen bie leverandurer og apleggseiere bedl om
upplysninger om renseeffekter 1 den grad detie kunne dokumenteres,

Dret ble stilt sporsmil om renseeffekter mht. sed stoff, 55, BOF/KOF og
tot. P, samt opplysninger om slamproduksjon pr. person pr. degn.

THbakemeldingene viser at det generelt toreligger 3 dolkumenterte
undersekelser mht. renseeffekrer/stamproduksjon for siler/finrister.

Det er ogsa vanskelip & trekke direkle sammenligninger metlom de resultater
som toreligger fordi undersekelsens er urfiert pd forskjeilige anlegg med
forskjellige typer aviepsvanm.

For siler/finrister har det generelt liten verdi 4 sammenligne disse vt fra
rensecttekter mht. fieming av organisk stoff ag fosfor,

Tidtigere undesekelser/rapporter antyder renseeffekter 1 omridet

5 -10 % mht. BOY oo tot.P. Detle betyr at over 90 % av forurcnsningene
ikke tanges opp av siler/finrister. For det tofale utslipp er det derfor
marginale forskjeller mellom de enkelte siler mht. renscetfekter for organisk
sioff op fosfar.

Nir det gjelder renseeffekter mht. sedimenterbart og suspendert stoft antyder
tidligere undersekelser renseeffekier | slorrelsesorden 10 - 20 % for
suspendert stoff og 25 - 50 % for sedimenterbart stoff (for siler/finrister med
1,00 mm spaltedpning).

For silec/finrister har man ved nyere undersokelser valgl & vurdere disse ut fra
cvaen til 4 skille ut avlepsseppel istedenfor 4 apalysere pd Konvensjonelle
forurensningsparametre. | denne undersvkelsen er det derfor innhentet
opplysninger mht. uttak/oppsamling av sil-/ristgods.

Registrerte slunmengder

I rapportsammenheng er kun mediatt resobtater for de produkier som er hest
dokumentet., Dette innebaerer at kun et ftall av prodokiens er med 1
oversikten. Resultatene er innrapportert som uttak av mengde sil-/oistgods pr.
person pr. degn (o/pe.d), samt mAal terrstoffimnhobd (TS) 1 slammet, For 4 1
sammenlignbare resultater er maile verdier omregnet i 20 % TS,



Det understrekes at resultatene er gjort pa forskjellige anlepy vg pa
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avigpsvann med forskjelig satnmensetning/forbehandling (pumping, selviail,

fremmedvana, etc.). For de fleste anleggenc bestir ledningsnettet av

feltcsledninger og kombinasjoner separat/ felles. Hulldpninger/-spaltedpninger
varierer ogsd mellom de enkelte type siler/finrister.

Det foreligger kun resultater for nyere produkier. For eldre produkter vises til
tidligere rapporter.

Euertolgende tabell 5.1 viser registrerte slammengder for enkeite typer
siler/Tinrister.

Tabell 5.1 Gversiki over renseresuliater for siler/finrister.
FABRIKAT! SP&L]:EAPNING REFERANILE- SIL/RISTGODSMENGODER ii
TYPE HULLAPNING ANLEGG
Tarrstatt i Ulttatt {dmregnet 5l
slastusiak mestgle 0% Th
thern N - TS Bl riped
Maskan-Zol] 1.0 Grunden 24 kit 30
Kristansund
0.8 Letkvika 13-15 03-103 f2-8i
Kvwlord
0.8 Kiubbstaa Lindas 20 112 2
Meva 1.0 Selnes ca, 20 7-12 7-12
Monoscreocn Tromsms
L0 Rupgevik 29 .3 3.6
Harstad
Salsnes Fikter 4,25 Kobvereid 26 150 195
NEomy
0,35 Strandveien ca. 30 8 117
Tromsa
0,33 Mangenplass ca. 30 108 160 i
Tromsa
3 Starymnes 24 fi5 78
Harstad
Step Screen 10 Dale 21 7 18 I
| Eriatansundt
Uik 1.0} Lekvenvdgen 17,7 (&3} an
Hiltersystem Qs
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Vurdering av rensccifekter

Undersekelsen viser forholdsvis store forskjeller i uttak av sii-fristgods meilom
enkelte av produktens med samme hull-/spaltedpring.

Salsnes Filier med minste hullapminger (0,25 - 0,35 mun} har naturlig nok best
effekt. Resultatene for Masko-Zoll (0,8 - 1,0 mm) og Unik Fitersystem

(1,0 mm) er omtrent likeverdige, Darligst effekt har trapperistene. Uttak av sil-
/ristgods For trapperisten er vesentlig lavere enn de wvrige typer med samme spalie-
/ullapninger.

For trapperisier har oppbygging av "silgodsmatte” en viss betydning for
renseeffekten, Dette bidrar med & ske filtreringsgraden slik at partikler mindre enn
spalteipningen blir holdt tilbake. Det cr ogsd viktig 4 tilstrebe rolig stromning i
kanaltverrsnittet foran finristene. For & oppnd god effekt ved trapperistene bat
avlspsseplet vaore minst mulig nedknust/oppmalt for det kommer frem til risten. For
rrapperistene har det ogsi viert problemer med store avvik [ avstand mellom
riststavens.

Ved vurdering av renseeffekter/slamuttak for siler/finrister ma dette sces i
smiinenheng med myndighetens krav og mélsettingen med rensing av avlep ved
utslipp til gode sj@resipientcr.

SIFTs minstekrav til siler/finrister ved utslipp til gode sjaresipienter er:

* Sit med spaltedpning I mm eller mindre,

Widisettingen med rensingen cr

* Hindre nedslamming og forsepling av sipbunn, vannmasser og strandiinger.

Slik niinstekravene er detfinert vil samtlige siter/finristcr med spaltedpning
1 mm eller mindre tilfredsstiile mydighetenes keav til rensing, men likevel kunne gt
svart store forskjelliger miht. nedslamming av sjgbunnen og uttatle slammengder.

Ved valg av type silffinrist er det dertor nedvendig & se dette 1 sammenbeng med
fokale resiprentforhold.

I omrader med pode stromningsforhold kan der vare likstrekkelig 4 fjerne vestetisk
forurensning for 4 hindre tilgrising i vannmasser og langs strandlinjer, mens det i
omrader med liten stromningshastighet ogsd er nedvendig 4 vurdere kravet til
spaltedpning i summenheng med evaen til partikkelfjerning for & hindre
nedslamming av sjsbuenncn.

Fylkesmannen i Troms har i denne forbindelse anbefalt at det stilles funksjonskrav
til silantegg i form av krav til uttak av silgodsmengde. Anbefalt krav er 50 g/pe.d
ved 20% tarrstoft. For resipienter med fiten stremnings-hastighet kan detie vaere et
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aktuelt krav som ber vurderes nErnere.
DRIFTSERFARINGER

Leveranderopplysninger er kontrollert ved henvendelse til et utvalg av oppgitte
referanseanlepg. I demne forbindelse ble referansckommunene tilsekrevet med
anmodning om 4 gi tilbakemelding om driftsopplysninger.

Av totalt 33 forespurte kommuner har 14 kommuner gitt tilbakemelding pa
sporreunderspkelzen.

Tilbakemeldingene fra referansekomimuncne var ikke ulfyllende nok. Det har derfor
vert ndvendig og innhente direkte opplysninger fra driftsoperatsrer pr. teleton, samt
foreta enkelte anlegpsbesak.

1 tillegy ble det tatt kontakt med driltsassistansene i enkelte fytker, for evenuelt &
fremskaffe supplerende opplysninger om renscresultater og driftserfaringer.

Det er svart vanskelig & vurdere de enkelte fabrikater opp mot hverandere wt fra
innsamlede upplysninger. Erfaringer med samme fabrikat kan vare forskjellig for
forskjelige anlegg. Dette kan ha sin drsak i lokale avlepsforhold, anleggsutforming,
dimensjoneringer, etc,

Basert pi iunsamlede opplysninger, lidligere undersakelser/rapporter og egne
erfaringer er registrerte driftsproblemer beskrevet for hver enkelt sil/fmrist.

Det understrekes spesielt at omfang av opplysninger er svart varierende for de enkelte
typer. Vurderingene cr derfor kun 4 oppfatte som orienterende.

{ konkrete tilfeller anbefales det & innhente opplysninger fta akmelle referanseanlege.
Det vises 1 denne forbindelse il oversikt over nyere releranseanlegy. Se vedlegg T

Aqua-Guard Det foreligger i drillsopplysainger for Aqua-Guard med 1,0
mm spaltedpning. Erfaringer for sil med 3,0 nim spaltedpming
er at anleggene er driftssikre og lete & drive. I anlegy hvor det
er stein i aviepsvannet har det vart ¢n del brekkasje pa
"tenner”. Store mengder sand kan ogsd skape problemer.

Aguaspir Aquaspir har torelapig ikke veart levert 1 Norge.

Emendostrainer Det er ikke innrapportert driftsopplysninger om
Emendostrainer. Leveranderen har kun oppgirt ett
referanseanlegg 1 Norge, Det er grunn til i tro at
driftscrfaringene kan sammmenlignes med Rotostrainer.



Hubert Roteemet

Hydrasieve

Maska-Zoll

Meve Monoscreen

Meva Rotoscreen

Roro-Sieve

Rofastrainer

Solspnes Filter

Skrivefilter
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Iflg. leveranderopplysninger er det i Norge bare el anlegg med
1,0 mm hullipaing. Ved de avrige anleggene er hullipmingen
3,0 mm og 5,0 mm. Det rapporteres om enkel service, Ved ct
anlery har sHen blokkert seg pga. sand og stein i aviepsvannet.

For Mydrasieve medferer fert 1 avlepet problemer med
gijentetting av silflaten. Silen er generelt emiintlig for fett.

Det rapporteres om cndel drifsproblemer med tidligere utgaver
ay silen iforb. med slamutlastingen og vann i slammet. Enkelte
anjege har ogsd hatt kapasitetsproblemer.

Ved nyere utgaver av silen er det gjort vesentlige forbedringer.
Driftsertaringen med de siste utgaver ex gode.

For Monoscreen rapporteres det om endel driftsproblemer med
slamansamiing i kanal foran risten. Forevrig er anleggene letle
A dnive.

Det er ikke rapportert om spesielle driftspreblemer med
Rotoscreen. Anleggene ansees derfor som driftssikre,

Silen er relativi drifissikker, men smfintlig for fett. Det
rapporters om endel slitasje pd lagre og renseberste.

Silen er emfintlig for fett, men forevrig relativt drifssikker.

Det har vert en del drifllsproblemer med utviklingsprosjekier og
prototyper. Eter diverse modifiseringer rapporiers om bedre
driftsforhold, men fortsart stor slittasje pa silduken.

Driftserfaringene er relativt gode, men en del slitasje pd
silduker op pakninger.
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Sobye Filter Det er kun hygget et kloakkrenseanlegg med Sobye Filter.
Rappport fra referanseantegget er at filieret har fungert meget
tilfredsstillende. Innenfor fiskeforediing har filteret hatt sterre
anvende/se

Step Screen Exfaringene med Step Screen er at risten er driftssikker og lett &
drive.

Unik Torrstoffilter  Det foreligger erfaringer fra lam ett anlegg {prototype).
Erfaringene er noe varierendc.

Det generefle inntrykk fra undersekelsen er at sil-/finristanlegg er relativt driftsikre og
forholdsvis lette 4 drive, men renseresuitatene er svart variable,

For nyere anlegs er det en klar bedring av arbeidsmiljeet et renseinnretminger og
lukikilder er innkapslet og utstyrt med punktavsug. Enkelte anlegg har vgsa installert
utstyr for intern luktrensing mfozon, ioniseringsiiltre e.1.

Selv om undersekelsen viser store variasjoner 1 renscresultater mellom de forskjellige
typer og fabrikater gir ikke dette tilstrekkelig grunnlag til 4 anbefale eter fratdde bruk
av spesiclle produkter. Det er her nedvendig med en helhetlig vardering hvor
resipientforhold, avlepsvannets sammensetning, tekniske losninger, kosinader og
driftstekniske forhold sees 1 sammenheng i hvert enkelt tiffelle.

Det ber likevel vare en utfordring for produsenter/leverandarer & vurdere
modifiseringer for & bedre rensercsultatene oy de drifistekniske forhold for enkelte av
produktene.



REFERANSER

13

11

i2

13

B4

L5

16

GAERMANN
PRA-rappord nr. 5

A/S GARMANN & CO
NTNF-rapport nr, 12
SFT-rappori or. 54

NIVA

ASS GARMANN & CO.

OSTLANDSKONSULT

A/S GARMANN & CO,

GRENER TROMSE A/S

SFT

SIT/NIVA

CARL-H.KNUDSEN A/s

GREANER TROMSE AS

NORVAR

NORVAR

T

Silforsek Kvernevik

Enkle rensemetoder
Kompostering av silslam
Driftsundersaketser av silanlegyg
Stlanlegg for aviapsvann

Yurdering av rensckrav for utslipp av
kommunalt avlepsvann til sjetesipienter.

Ristgodsundersakelse 1987

Praveprogram for renseeffekt for Masko Zoll
silanlegg Storasund.

Underswkelse av renseetiekt t Aqua Guard og
Step Screen.

Sammenligning av sii og slamavskiller med
hovedvekt pd skonomiske forhold.

Tekniske og hygieniske retningslinjer {or
lagring og dispanering av kdoaklslam.

Klassifisering av miljekovalitet 1 florder og
Kystfarvanm.

Urprgving av Maske Zoll forbehandlingscahet.

States for farste malerunde Masko Zoll,
Leikvika silanlegg, Kvatjord.

Evaluering av enkle rensemetoder.
Slamavskillere.

Evaluering av enkle renscimetoder.
Siler/finrister.



YEDLEGG NR. 1

*  Referanseanlegg innenfor kommunal sektor



REFERANSEANLEGG INNENFOR KOMMUNAL SEKTOR

Oversikt over nyere anlegg (etter 1990) med spalteipning/hullipning < 1,0 mm

Oversikten er begrenset til maks, 5 anlegg pr. type. For fere referanser kan

leverandorer kontaktes.

FABRIKAT/TYPE ANLEGG _J_ KOMMUNE KON'I'%K'I'PERSGN TELEFON
Agua-Guand Wiler hateeri Viler
Aquaspir Ingen norske
referanser
Emcndostraine [ngen norske
referanser
IHuber Rotamm Taraldsvik MNarvik Stig Andersen 75 91 26 97
Hydrasicve Inpen ceferanse euer
13k
Masko-Zall Klubhstaa Lindds Jobhn Bauge 563505 35
Strund Tau Haratd Hovdevik 317 T4
Ivforved Bada W Seivilg 75 53 5000
Langevig Sula Bernl Aspehaug TO 19 2840
Nerfandsdalen K ristigngund dd M. Johunsen T1 58 6000
i Meva Monuscrcen)- Hellzneset Bergen Coir Trengereid 55 36 (9 0o
Eotoserisen tsfjorden Rawina Teif K, Grande TLA2 1T It
Ruzpevik Harstad Viggo Juhannessen TPAL6E 3L
Rakhestad RBambhle Morten Forgersen IZaTTTo
Fietlfoten Mes Ko Kjone 63 o Néa [
Rote-Sieve Staresund Karmesy Siv Anita Thorsen 52 85 75 {K)
Askery Ashjarn O, Skedad 36 [5 BOO0
Erland Brusa
Edrstad Even Horvde
Velsn Peder 0. Niclsen
Eotostrainer Mabvikbuka Matvik
Cullholmstranda Mamsos
Salsnes Filier Kolvereid My Elasiein Myktebust 74395671
Stangnes Harslad Yiggo Johainesen 7701 60 31
Mansenplass Troise Gebr Satre TT 6B 4524
Strundvoion Tromss Gzir Smtre TT &R 6524
Apncfost Lyngdat Tore Larsan Ak 34 66 {H
Skivcfileer Farnes Ardal Arne Kjos 56 66 5 11
§ Svbye Filer Gidessjeen Sund Frode Glesnes 56337500
i
Step Scree Srimsdalen Ardal Arne Kjos 57 66 51 11
Mohaelmen Rani
Fizka Vanny|ven
Loen Stryn
Ll Fla
tInik Tarrstottilter Lekven s Ame Hikon Bed 36 30 06 50




VEDLEGG NR. 2

*  Sperreskjema - Leverandsrer



671. ENKLE RENSEMETODER FOR AVLEPSVANK
SPEORRESKJEMA - SILER/FINRISTER

-~ DELFROSJEKT 24

Skde 3

REFERANSEANLEGSE

Anlaggatbs navn:

Anleggety eler:

Kontaktsparaon:

Bygge&r H

RENSEPROSESS (O LEDNINGSSYSTEM
Type renseanlegg

Type avlapsvann

Type ledningssystem

Evalitet pd ledninganett

andel fremmedvann

Antall pumpestasioner cppstrama
S8ilans funksjon pd anlegget
Vannmilar pd anlegget

Evnt, type vannmiler

POVELVALNT + 1. ¥

8il/rigt =

+ Eneste rensetrinn ...

Lekkasievann

atk.

- Forbshandling ....

DIMENSJONERENDE DATA
Type sil/rinriat

Spalteapning
EBntall =nheter
Kapasitet

Tilknytning

-
+
-
-’
a

Pr. enhet .. .00 1f8

A R

pe.

Totalt .

FEOETHADER (els. mva. )
hnleggakastnader

pr.

P R

Stl/finrister

Slamakrue/-presse

Total hygoekostnad
Driftskostnader pr. ar

Arskostaad

19.,

HRENSEEFFEKTER/SLAMPRODURESJON

Renseaffekter zpesifissres og vedlegges dokumentasjon.

Gad. stoff
85

HOF [ROF
Tot.P

Slamproduksjon

redulksjon
reduksjon
reduksjon

reduksjon

LI BN I

I RN

I N Y

UNDERSKRIFT LEVERANDER

A/S GARMANN & CO.



571. ENKLE RENSEMETODER FOR AVLEIPSYANN - DELPROSJEKT 24 Side 1
SPIRRESKJEMA - SILER /FINRISTER

GENERELLE QOPPLYSNINGER

Leverandar T T T T FA e s
Adresae L L R R R R T s e e
Taiefon P retdieeaena vemaas Telafam: . e a e
Fontakiperson: .....ivvnveennucenns Pt e .

TYPE SIL/PINRIST

Fabrikat It e e aer o a sk fraeaa A e et
Spezifikasjon/betegnalse P e F ek me At idi e e s reiieea e -
Produsaent e Fa b Pr i P
Produsentland R L L L T R T T N T, e P4 aa

FYSISKE OG HYDRAULISKE DATA
Av vedlagte "datablad” skal folgende opplysninger fremgd:
* Fysiahe data
- Spaltedpning
= Lengder, bredder, heyder, etc.

* Hydraullske data
- Kapasitet

- Fallrap.
RENSEEFFEKTER Dokumentasajon for garanterta ronsesffokter vedlegges. l
Spaltadpning Rengeeffokter % raduksion Slam Avvanning TS innh.

Sed.s S8 BOF/KOF |Tot. P | gfpe.d | Ja | Nei Type 3
[
Forutsetninger for angitte renseaffekter {t¥ype avlepsvann, innhald av 85, etc.)

e et a ke me e L T T T T T T T T N e i
STED: L I T DATG: 4 s moaomoa A 4 dm oAttt A mmm OB % F A b doeomowomos oA

URDERSERIFT LEVERANDOR

A/S GARMANN & CO.



671. ENKLE RENSEMETODER FOR AVLGPSYANN - DELPROSJIEKT 24 Sida 2
SPERRESKJEMA - SILER/FINRISTER
DRIFTSOPPLYSNINGER
Type sLl/finrist @ o.uoiiiivannann CA e e me raear e Cea e s e
BRIFT AV SIL/FINRIST Ja Hai
Kentinuerlig . [ [
Tidsstyrt ! O ]
Hiviatyrt : L] ]
NebVENDIG TILLEGZSUTSTYR Ja Mai i
Fumping : [ []
Separat slamskrue/presse/avanner H i:l :I
Integrert . " : [ ] []
Er spyling nedvendig for rengiering: ] ]
Automatisk spyling v " : 43 O
Manwell spyllng " " ! ] L]
Varmtvannsspyling " " 1 Ej [::]
Rengjeringsmidler " " 1 ] L]
Spylevannamengde " " t e . l/a
; Evat. annet nedvendig utstyr for komplett sil/-finristinstallasjon spesifiseres.
ARBEIDSMIT.TH *
Ventilasjen ....... e, e s b a e Fr A ot emaana raaaees
Sikring “aaama Ce v e s e r e eea Fe e e e e .
Stay B I Pt i aa Fe st I R Tt A a e
BRUKSOMRADER ‘
Andre bruksomrider enn kommunalt avlepsvanmn.
SERVICEOQOPPLEGE
STED: A s raraaenaae CATOT suivwevnan C e Al M ma it dadcanasmareen ..

UNDERSKRIFT LEVERANTDOR

ASS GARMANN & CO.



YEDLEGG NR. 3

* Sparreskjema - Brukeropplysninger



571, ENKLE RENSEMETODER FOR AVLEPSVANN - DELPROSJERT 24 Side 1
SPERAESKJEMA - SILER/FINRISTER - REFERANSEANLEGH
REFERANSEANLEGS
Anlaggats MEVIT  carieaurc ot racauraarasaaaraneas Fta e
Eommune I e e miaamaaa e aramararma s = I
Y iy = oy Lo . I
Byggedr T tiecanacaaaaeaen
REHNSEFPROSESS OG LEDNIRGSSYSTEM
Type renseanlagg H Fa st b b A et e e e mta et
Typ= avladpavann I e A suttAN it e E e e
Type lednloggsystem : Separat .... .. Felleg ......
Kvalitet pd lednlaganstt T oimaaiaemmaaeranann G itiaaasaaasseriaaaaes
Andel fremmedvann : Dwervann ..... % Lekkasijevann ek
Antall pumpestasjoner oppstrems 3ilfrist @ L..... vrers Stk

gilans funksjon pa anlegget
VYannmaler pa anleggaet

Evnt. type vannmidler

H

H

Eneste rensetrinn ....

Forbehandling ....

DIMENSJGNERENDE DATA

Type Silfrinrist (produkt/fabrikat)

an

Spaltedpning/lysipning/hulldpning 7 +ereveaa.. W@
Antall! enheter Ioiaaesaaanse Stk
Kapasitat : Pr., enhet ........ Iig Totalt ....... l/=a
Tilknytning T oeaimaaaaas DE.
FOSTNADER {eks. M¥WE.) [re veocaoa 19.
i anieggskostnader :
' Sil/finristar kr. s
Slamskrua/-prassa I~ :
Total byggehkostnad kr. ..oiaaaaa.
Deiftskostnader pr. ir X, i ieeeaiean
Argrostnad I .
RENSERFFEKTER/5LAMPRODUKS TON {Evat. dakumentasijon vedlegges)
Spa}teépning Rangeaffeaktaer % reduksion slam | Rvvanning - TS inmnh.
Lysapning
Hullipring Sad.s o BOF/KOF |Tot. B | gj/oe.d | Ja | Nei Type %

H 1

LI R R R
DR I N R R e L L L
- CIECIE R RC IR LECRER R LI I I R N N
L R L L R R N I R T R

Forutsetninger for angitte renseeffekter (type avlepsvann, innhold av 55, atc.)

........ LRI
L R R R I R I T R I R
P L [
LR R R R L R T T T -

A5 GARMANN & CO.



671. ENKLE RENSEMETODER FOR AVESIPSVANN - DELFROSJEKT 24

T NS R

SPERAESKJEMA - SILER/FINRISTER - REFERANSEANLEGG

Side 2

DRIFTSQPPLYSNINGER

Type #il/finriat ;

Evnt. annet nedvendig utstyr

DRIFT AY SIL/FINRIST Ja Wai
Kontinuerlig : L [
Tidagtyrt ! L] ]
Nivdstyrt t L] ]

TILLEGGSITSTYR Ja Nei
Pumping 1 3 ™
Separat slamakrue/presse/favanner : O [T
Integrert " " " H ] [
Er spyling nedvendig for rengiering: [ ]
Butomatisk apyling " " : (] [
Manuell spyling " " 3 L] L]
Varmtvannaspyling " " : [ [
Rengjeringsmidler " " ] =
Spylevannamengde ” " D eriseaans va-a 13

BREETDSMIL.IS
Ventilasion ....ccnnea... S rd e Trdeaaaa At aaaae s P S r e .
Sikring dieaana e e mea et e e e e aeearaaaas
Stoy it Cheaaaa teraaaaaaa e e e e reaaaaas vean

SERVICECEPLESG

EVNT. ANDRE OPPLYSNINGER

STED: NP T + BATDI sisnseraan e A r s A m e e e -

UNDERSKRIFT LEVERANDGR

A/ M ANBIARIRT O /™
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NORVAR-rapporter

Aktuztie matoder for my® start/stopn av stars motonar,

Betorgnadbnytring i kioakibassengar,

Register ovar industribedrftar tikryiter offertiy adspsnett. Forprosiekt for 25 -basert registrerings- ag
razpartaningsaystem.

Bruk av PC 1 avigpzaniegy. Eksemped pd systam for registrering og bearbaidsise av driftadata,
Arbeidamilia i Koalkkanlegg, Arbeid otfert vod HIAS 1385-87,

Crgenisasions- og bemanningsglan for WAR-anlegg. Ekeermpel s VAR-salskapet HAS,

Lgtazentral of £DB pé avapsrenseanlegs, Fomprosjekt,

EDE i VA-seitoran, Samordnet innsats,

MORVAR's &rsharstning 1988,

MORWVAR's arsberetring 1989,

Forelingens innflydalse pd vekaten i et biolirmaniegg, Forsak i lsboretonaskala ved WEAS.

MORYAR's Arsberalning 1520

Prosess-styrosysterner for VAR-anlegg. Forslag ti kravspesifikasica ut fra WAR-bransiens behow,
Frososs-styresystamer for VAR-ankgg. Funksionsblokker for aviepsaniegg.

Funksjonshaskivelser for aviepsrenseantagg.

Funkaionsbeskrivalser for ladninganatt.

Crift & anleng i VAR-sektoren. Behoy for kompetanss 07 copdeEning. Anbetaling fa anlegpasieme.
Driftsovenaking av aktivert-karborfiter

EDR I VAR-teknikken, FOW — leavspesifikasioner,

EDE i VAR-tekniicken. Driftskontrollanlegg for VA-transportaystemer, nnsarmling og bearbeiding av data.
EOB | VAR-teknikken, Sensorer og mleutstyr, Forprosiskd,

EDB i VAR-tekrikdeen. Skonamistying | WaR-seitoran,

slambehanding og -disponssing ved stama kloakkrenseanlage, Hovedrapport.

slamishanding og -disponanng ved stara kloakkrenseanlegy, Asrcty og anasrob Biehiznding.
Slamiahandling o -disponenng ved sterre Koarkrenseanlegy. Kaiking, Kompostarng.

Slambekanding og -disponenng ved sterre kinakkrenssanlegg. Slamavwanning,

Siarnbehanding og -disponering ved stame Koakisranseaniego. Termisk behkanding av Koakkslam.
MCEVAR's drsberstning 1931,

EDE i VAR-teknikken. Fase 1 - kravspasifikasioner mom, Statusbeskyivalsa og forslag bl videre arbaid.
internkontroli for VA-anleng. Mal for intermkontrolibandkok for WA-aniegn.

Internkontroll for VA-anlegg. Infemkentrolingndbci for avlensaniegg. Bksempel fa Fedrikstad og Omeqrs
Avlopsanlens.

Intzrmkarirall for Va-anlegg. Interrkontrolhdnconk for wannuerk, Ekzamizel fra Vansjs vannvers.
Intermkontacd for MA-aniagg, Aktivitetsstyrende bandbok for \Wa-anlaegg,

frdernioritrol for VA-anlegg. Halze, milla og sikkerhst ved vannbehandingsanlegg.

Interkontroll for VA-anleqn, Helse, milie ng sikkerhat vad avlapsransaanlegg.

lntemkontroll for Wa-anlegg. Eksempel pd deftsnatruks. Oadalan kozkkrensesnlagg.

Irtzrmkoritroll For WA-arlecs, Elsempef pd driftsinatruks, Smazla vanrverk,

Intarnkontrcil for VA-anfagg. Interkortacl for Va-lransponsystemet. Exsempe pa axthiteisstyrends handboi
for aviapsvirksomheaten, Nadre Bker kommune.

MHY-prosjest., Korrosionskontrall ved varinbehanding red mikronisert marmor,

NORYAR's Slimgnippe. Mal lor prossssopplelying av arlegq for stabilisering og hygienisering av slam.
NOFVAR's Slarmgruape. Installering av gassmotar for stremprodiision ved gvlapsranzeanlagy.
MNORVAR'S Slamgnipoe, Mollak og behanding av avwsannet rislam ved rensednizag som hygieniserar o
stebilsarer slam § veeskeform,

NCRYAR'S Slamgnupre. Siam pad grentarasler, Erfatnger fra ot demonstrasionsorosiskt.

Rapport fra SFT-progiskt. Regnvannsovenan.

Litvikling og uttesting av detasystern for inforrmasjonsyt | VA-sektoren, Erfanngsr fra et pilotorosiekt,
PRC-VA, Brukerd.iab for prosess-styresystemer, drift- og fiemiontna for Wi-anleng, Owversikt pr, 1923,
Leverandarer — procuider - konsulenter, Feferanseanlegg, litteratur, termirologi.

Brk av statistiske rmetodsr ksmomets) 4l 3 fane garnmenhenger | enalyseresultader for adepsvann.
Rapizcd fra SFT-progjekt., Evaluerng av enkle rensemetoder. Slamavekilere.,

Repport fra SFT-prosjekt. Bvaluering av enkle rensermetader, Silarfinrister.

Kravapesiikasion og xontrolprogram for V- kemikalier,

NORVAR's faggnippe far vannforsyring. Filter sorm ygienisk barriers.

MORVAR's faggnuppe Tor vannfarsyning. EBVERS, konsakvenser for Morges vannfarsyning.
MNOEVAR-progjokter 199503,

Irpismmeniading av FOB-bagert vedikehoidssystem, Eriaringer fra ef referansaprosjeid kryttst £ Cilct-prosjskt
ved Bekkefage! Renssanleqn. Sieklk-/momentiste for bruk ved implemantsring &v EDB-basert vedlixshoid,
Driftsazsistanser for aviep. Utedning om sclle og Lnksjon frernaver.

PRO-VA, Brukemsdubb for prosess-styresystamer, diifl- og fiamkontal for Va-anlogn, METRITEL
Kommurikesionsmedium for Ya-nstaflasioner, Erarngsr fra praveprosiekt | Sandeford kommne,
Inciustriavian il kommunalt rete. Byalucing av utfarts incistixatieggingsprosjekter,

NORMAR's faggrappe for vannforsyning. Korrosjoniskontrcil ved Hamar vannverk, Pesultat o fuflskalaforaeic
Starn pdl grentareaiar, Erfaringer 2 et demonstrasionsprosjeit. Wekstaosonger: 1994,

Forsek med foraling oo feling | 2 tinn med poyalurminiomiond hasten 1993, Rartlegging &v stam- og slam-
vannzstrarmmier mad og uten fodeling 385304,

Rencivaring av avapsiedningsr. Retningslinjsr for dokumentasjon o Rvalt=tskontral,



Raoport nr. 47
Raoport ar, £8:
Rappaort ar. 49:

Rapgort nr., 50
Rappoort rr, 51;
Rapport nr, 52:
Fapport nr, 53;
Rapport nr., b4:
Bepportnr, 55
Fappert rr, 55

Rapportne, &7
Rapport nr. 58;
Rapport nr. 55
Happart ar, &0
Raoport nr. 61
Rapport nr. B2:
Rapport nr, 63:
Happnet rir, 64:
Rapoort rr, 65
Rapport nr. 66
Rappart nr, 67

Fapport ne, 682

Rapport nr, 68

NORVAR-rapporter forts.:

Cieln komimung, Vann- og avapaverket: Strategidokuiment for indusinkentrollan.

MNORYAR og mileteknclod, Forprosjekt.

Grunnundersakelsar for infltragjon — smd svepsanieny, Forundersekalsa, crrddebefaing og detaijunder-
sekelse vad planlenging &y separats avdapsrenseanieng.

Riarinapeksjon | aviepsledninger. Rasporedngshandook, Standarddefinisioner,

Slambahandling

Bruk av slam § jordbnikat

Bruk av slam pd grentaresler

Rerinspaksjon av aviopaledninger, Vailader,

Vannbehandling og innvendic kormosjonskontrl { vannledringar

Wanrdarsyning 1 neerngsmiddetincustrien, Kray il vannkvalitet. Vanmeenenes arstatningsansvar ved svikt |
WEMMIEErArSar.

Trykkreduksion. Mandbok og wsileder,

learbonatisaring pd aikalisie ey,

Vadeder vad utarbeidelse av prosessgarantier.

Al fra bilvaskeanlegy t komimunalt renseanlegd.

Vedader | planlegoing av fomyelse av vannledningznattat,

Weiledar | planlegging av soviing og plugokjaring 2y vannledningsnettet.

tal for seknad om godkenning av vannvark,

Driftserfarings: ra anlegg for stabiisaning og hydienisening av slam | Norge. Forprosiekd,

Forslag til weiteder for fettavskillera til kernmonalt adepsnett.

ESS-regelareat brukt pé anskaffalsar i WA-sekioren,

MORVAR'S faggeupne Tor vannforsyning. Fiter som hygienisk barmers. Fase 3: Resudtater fra pilotforsek og
praktiska erfadnger fra vanmer:,

MORVAR'S faggrappe for vannforsyning, ¥omosjonskontrol ved Stangs Vanrnverk, Forsak med tisetning av
rrikrceisant marmor og G0, ved Rhanmspurnpestasjonen,

Evaluerng av enkie rensemetoder, fass 2, Silerfindster

FEMILY = Kbl



