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Teknologiske prinsipper for end-
ring av vannkvalitet ved hjelp av
rensetekniske tiltak har eksistert
gjennom &rhundrer. Ved & observere
de prosessene som finner sted i na-
turen, har menneskene tillempet disse
praktiske formal og utformet tek-
niske enheter pa bakgrunn av de er-
faringer som etter hvert er innvun-
net. Den forste prosessen som er kom-
met til anvendelse for dette formalet,
er filtrering av vann gjennom et
sandsjikt. Senere har man bygd
kunstige sedimenteringsenheter inntil
man har forsekt & utnytte de biolo-
giske nedbrytningsprosesser som
foregéir overalt i naturen.

Alle disse prosessene er imidlertid
ut fra et teknisk synspunkt meget
langsomme, og ingeniorene har sta-
dig forsekt 4 finne fram til virkemid-
ler som har kunnet foransake en ak-
selerasjon av reaksjonshastigheten. I
denne sammenheng kan nevnes Ar-
den og Lockelts betydningsfulle opp-
dagelse i 1914 (1) vedregrende opp-
konsentrering av den biomasse som
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blir brukt for & bryte ned organisk
stoff. Denne oppkonsentreringen ut-
forte de ved 4 fore biologisk slam
tilbake til den prosessmessige en-
heten, og man hadde forleperen til
det moderne aktivslamanlegget.
Meget kompetente sanitzeringenio-
rer har i lopet av de siste femti
arene gjort store landevinninger pa
det rensetekniske feltet, men helt opp
til de aller siste ar er dette arbeidet
gjennomfert med empiriske arbeids-
metoder. Arsakene til dette er flere.
Forst og fremst har en vitenskapelig
kunnskap om de enkelte prosesser
som inngéar i alle de rensetekniske
systemene, ikke foreligget, og man
har derfor hatt begrensede mulig-
heter for & bygge opp de tekniske
enhetene ut fra en logisk vurdering.
For det annet har hele feltet med be-
handling av vann, bade & skaffe til-
fredsstillende drikkevann og & fjerne
og behandle avlgpsvann vert behand-
lel av bygningsingenigrer. Disse har,
i hvert fall nar det gjelder rensetek-.
niske speorsmél, hatt manglende
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kunnskaper innenfor feltene fysikk,
kjemi og biologi til fullt ut & utnytte
enhver situasjon.

Arsaken til at bygningsingenigren
har kommet sentralt inn i de rense-
tekniske sporsmél henger sammen
med det faktum at han har statt som
en naturlig planlegger av alle de tek-
niske enheter som et avlgpssystem
omfatter, og en av disse enhetene er
da etter hvert blitt de rensetekniske.
En rekke kjemikere og biologer har
etter hvert fattet interesse for de
kvalitetsmessige sporsmal i forbin-
delse med vann, og har til dels ogsé
kommet med i diskusjonen om en
prosessmessig utforming av rense-
tekniske tiltak. Imidlertid er det
fremdeles slik at ingenigrer med en
bygningsteknisk bakgrunn utgjer
hovedgruppen av planleggere pé
dette feltet. Med de tilleggskunnska-
per som disse ingeniorene etter
hvert erverver seg 1innenfor omra-
dene biologi og kjemi som er en del
av deres ingenigorutdannelse, synes
det sannsynlig at de ogsa i fremtiden
vil spille en sentral rolle i en inge-
nigrmessig behandling av rensetek-
niske sporsmal. Dette er ogsd natur-
lig hvis man ser det pa bakgrunn av
alle de betydelig bygningstekniske
problemene man steter pd i forbin-
delse med planlegging og bygging av
slike anlegg. Det vil imidlertid veere
rimelig & tro at kjemikere, biokjemi-
kere og biologer i stadig sterkere
grad vil bli trukket inn i planleg-
gingsarbeidet pa dette feltet.

Sett pa denne bakgrunn er det lett
4 forstd at dette arbeidsfeltet, helt
opp til de siste &r og ogsa fremdeles,
har et sterkt empirisk tilsnitt, Man
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har etter hvert funnet fram til et
menster som er noenlunde sterotypt
for de ulike anlegg, og man har sine
bestemte regler og oppfatninger av
hvordan disse enhetene bor dimensjo-
neres og utfgres. Mulighetene for &
finne fram til en mer «stremlinjefor-
mety dimensjoneringsbakgrunn har
bare i liten grad foreligget, og man
har derfor veert tvunget til & benytte
de erfaringstall som finnes. Resul-
tatet er at feltet som helhet bare er
blitt brakt langsomt videre.

I lopet av de siste &rene har imid-
lertid en rekke ingenigrer med meget
omfattende teoretisk bakgrunn be-
gynt & engasjere seg i mer viten-
skapelige sider av disse sporsmél og
forsokt & hente kunnskap fra andre
og neerliggende ingenigromréader.
Denne utviklingen har i ferste rekke
funnet sted i de store industrialiserte
landene hvor forurensningsprobleme-
ne stadig er blitt storre, og hvor mer
raffinerte tiltak trengs for & kontrol-
lere forholdene.

Det kjemitekniske fagomrédet har
kunnet gi dette feltet mye nytt i
form av prinsipielle og vitenskapelig
vurderte dimensjoneringsanalyser.
Hvis man ser pd alle de biokjemiske
prosesser som danner grunnlag for
industriell produksjon i dag, vil man
finne at det er gjort vesentlige frem-
skritt ndr det gjelder & finne fram til
rasjonelle beregningsprinsipper for
biologiske systemer. Disse prinsippene
er ogsd i hoy grad forsekt overfort
til vart fagomrade. Egentlig burde
man ha ventet at virt fagomrade
kunne ha bidratt med erfaringer og
«know howy il industrien, siden de
storste og mest kostbare biokjemis-
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ke reaktorer som finnes, er aktiv-
slamanlegg for rensing av avleps-
vann.

Antall komponenter som skal fjer-
nes fra vannet, vil stadig tilta, og vi
vil f& okende krav til bedre kvalitet
p4 det avlgpsvannet som skal til-
fores resipientene. Det vil derfor bli
et stort behov for at prosjekterende
ingenigrer beveger seg ut over det
prosjekteringstrinnet som stort sett
omfatter bruken av Imhoffs Taschen-
buch, og forsoke & tilegne seg grunn-
leggende kunnskaper p& det prosess-
tekniske fagomrade. Dette er ikke
sagt for & forringe Imhoffs Taschen-
buch, som har gjennomlevet mer enn
60 ar, og som hele tiden er forutsatt
4 dekke nettopp den praktiske siden
av de rensetekniske sporsmélene.

N&r man i dag diskuterer proble-
mer innen vannrensningsteknikken,
skjer dette ut fra den empiriske bak-
grunn som foreligger, og man benev-
ner de ulike enhetene som inngar i
renseanlegget, p4 en lite logisk og
uvitenskapelig méte. Det vannet som
passerer gjennom et avlgpsrensean-
legg, gjennomgar stadig forandringer
i de ulike trinn i hele prosessen. Disse
trinnene virker enten som en enkelt-
prosess eller som sammensatte og
kompliserte prosesser. Det er natur-
lig 4 forsgke & tenke pd hver av de
enhetene som inngar i anlegget, som
en egen reaktor. Man m8 forsgke &
finne fram til den optimale maten &
bygge disse reaktorene pa, slik at
man béde teknisk og ekonomisk for-
soker & optimalisere systemet. I disse
reaktorene foregar det interne proses-
ser som enten kan veere av fysikalsk,
kjemisk eller biologisk art. Gjennom
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reaktorens utforming kan man pé-
virke disse interne prosessene p& en
slik méate at man akselererer proses-
sen og av den grunn fir gkonomiske
konstruktive enheter.  Samtidig wil
man ogsd gjennom en ytre pavirk-
ning av prosessen kunne forbedre det
rensetekniske resultat i form av en
bedre vannkvalitet.

Det mé forutsettes at de prosjekte-
rende ingenigrer i fremtiden vil bli
stilt overfor de konkrete oppgavene &
bygge reaktorer som gir et produkt
som skal tilfredsstille ganske spesifi-
serte krav. Under en slik omstendig-
het vil det vaere umulig & angripe
oppgaven bare med erfaringsmessig
ervervede kunnskaper.

For sterkere 4 anskueliggjore hva
som hittil er sagt, kan eksemplet
med den aktive slamprosess trekkes
fram. P4 deltte feltet kjenner vi i dag
en rekke prosessmessige utforminger
som kan ha folgende betegnelser:

Konvensjonelle anlegg,
langtidsluftere,
biosorpsjonsanlegg,
hoybelastede anlegg,
Attisholzmetode,
trinnbeluftede anlegg,
trinnbelastede anlegg,
m. fl.

I tillegg er det en rekke typer an-
legg som har fatt sitt markedsfo-
ringsnavn av den industribedrift som
produserer anlegget. Nir man nev-
ner disse anleggene, si tenker man
normalt p& den konstruktive utfor-
ming av anleggene uten at man for-
soker & se dem i en prosessmessig
sammenheng. Prosessmessig er det
prinsipielt ingen forskjell pa disse
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anleggene, de -er alle aktivslaman-
legg, men som driftsmessig og kon-
struktivt kan variere til dels betyde-
lig. Det naturlige ville vere & for-
soke & klassifisere ulike aktivslam-
anlegg pd bakrunn av rasjonelle pro-
sessmessige parametre, for pa den
méten & ha et langt bedre mal for
hva et spesifikt anlegg representerer
renseteknisk.

Et annet eksempel p& misoppfat-
ning av prinsipielle begreper, gjer
seg gjeldende i forbindelse med se-
parering av suspenderte faste stoffer
fra en vannmasse. Det er en rekke
ulike metoder for & foreta en slik se-
parering, men hvis man tenker pé det
som vanligvis betegnes som sedimen-
tering, flotasjon og sentrifugering, er
de grunnleggende prosessmessige
prinsippene de samme i alle tre til-
fellene. Normalt omtales og beskri-
ves disse tre metodene som tre helt
ulike prosesser. Prinsipielt folger de
alle Stokes lov, men reaktorene har
forskjellig utforming. For & kunne
variere enkelte av de parametre som
inngér i den grunnleggende matema-
tiske formulering, ma man nedven-
digvis ha et varierende sett med tek-
nisk utstyr.

I den normale sedimenteringspro-
sessen virker gravitasjonskraften pa
partiklene slik at de sedimenteres.
I en flotasjonsprosess kan man for-
enklet si at man forsgker & forandre
pd partiklenes spesifikke vekt ved at
finfordelte luftbobler hefter seg ved
partiklene og dermed gir dem en gkt
oppdrift. I sentrifugeringsprosessen
derimot forsgker man & gke den kraf-
ten som virker pd partiklene. Man
innferer en sentrifugalkraft som kan

158

varieres i styrke og langt overga den
naturlige gravitasjonskraften.

Normalt s8 benyttes de to forste
prosessene for separering av faste
stoffer og veaeske nir konsentrasjonen
er relativt liten, dvs. i forbindelse
med forurenset avlgpsvann. Den siste
prosessen brukes mormalt i de til-
feller hvor konsentrasjonen er hoy,
som ved avvanning av slam. Gjen-
nom denne betraktningen har vi nadd
fram til den konklusjon at de grunn-
leggende prosessmessige prinsippene
gjelder bade for rensing av avleps-
vann og for behandling av slam. Det
er ut fra et prosessmessig synspunkt
galt & betrakte dette som to forskjel-
lige prosesser, hvor den ene gjelder
behandling av avlgpsvann og den
andre behandling av slam. Det wvil
veere mer logisk og naturlig 4 omitale
disse som de samme prosesser an-
vendt henholdsvis pa& fortynnede og
konsentrerte suspensjoner.

Tilsvarende er det unaturlig &
snakke om stabilisering av det orga-
niske stoffet i avlepsvann og det or-
ganiske stoffet i slam. Prinsippene
for den biologiske behandling av
slikt organisk stoff er de samme
bade for avlepsvann og for slam, og
det er igjen bare et spersmal om
hvor heoy konsentrasjon man arbei-
der med i det mediet som skal be-
handles.

For & kunne anvende grunnleggen-
de prinsipielle betraktninger om-
kring prosessene for den praktiske
konstruksjon eller prosjektering av
reaktorer bor man forseke & finne
fram til matematiske modeller. Disse
mé beskrive prosessen og innbefatte
de ulike parametre som er av betyd-
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ning for prosessens forlgp. Slike
matematiske modeller kalles hastig-
hetslikninger og beskriver hvor hur-
tig den prosessmessige forandring
foregar. Slike modeller eller hastig-
. hetslikninger har normalt formen
g% — K f(c) hvor c representerer
konsentrasjonen av det stoff man
enten skal forandre, redusere eller til-
fore. K er en faktor som er avhengig
av en rekke forhold, som f. eks. tem-
peratur, spesielle egenskaper ved det
stoff som skal behandles samt reak-
torens geometriske utforming og vir-
keméte. Gjennom slike modeller kan
man beskrive det rent prosessmessige
forlepet av den tilstandsendringen
man gnsker & oppna. Ved 4 undersgke
hvordan K-verdien varierer avhengig
av ulike pavirkninger, vil man kunne
danne et rasjonelt grunnlag for selve
dimensjoneringen.

Som tidligere nevnt, er slike rasjo-
nelle betraktningsmater benyitet in-
nenfor faget kjemiteknikk i mange
&r uten at dette har hatt noen seerlig
innflytelse pa fagfeltet kvalitetsfor-
andring av vann. Tilsvarende er det
i lgpet av de siste 10—20 &r gjort
store fremskritt innenfor biokjemisk
industri p&4 dette omrédet. Det fin-
nes i dag en ganske omfattende litte-
ratur som angir hvordan biologiske
prosesser kan beskrives med relativt
god neyaktighet i matematiske mo-
deller.

Det er en rekke faktorer som inn-
virker pd de biologiske prosessenes
forlep, men man har likevel greid &
finne god overensstemmelse mellom
forenklede matematiske modeller og
de observasjonene som innhentes
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gjennom prosessmessige forsek. In-
nenfor biokjemisk dindustri er det
normalt rene kulturer man benytter
for & produsere et eller annet stoff,
mens vi i avlepsteknikken arbeider
med meget sammensatte og kompli-
serte organismekulturer. Det viser
seg imidlertid at det ogsa her kan be-
nyttes matematiske modeller med
relativt godt hell.

Det er nevnt tidligere at rensing
av vann innebserer at man foretar
en forandring i konsentrasjon av en
spesifikk substans. Dette gjeores ved
4 fore substansen fra én fase over i
en annen. Dette kalles faseoverforing,
og som eksempler kan nevnes til-
forsel av oksygen til vann, altsd en
overforing fra gass- til veeskefase,
eller en fjerning av hydrogensulfid,
altsd en overfering fra vaeske- til
gassfase.

Innen vannrensningsteknikken kan
vi snakke om Itre prinsipielle faser,
nemlig gass, vaeske og faste stoffer.
Det er imidlertid ogsd mulig & snak-
ke om andre faser som f. eks. damp-
fase, eller at en substans foreligger i
en opplest eller kolloidal form. Selve
det prosessmessige forlgpet i forbin-
delse med en slik faseoverfgring be-
skrives gjennom de grunnleggende
stokiometriske eller fysikalske for-
hold. De hastighetslikningene som
settes opp for den praktiske bruk i
forbindelse med prosjektering av en
reakiior, er basert pd disse grunn-
leggende prosessmessige forhold.

Ved & vurdere de ulike reaktorers
utforming p4 bakgrunn av hendelses-
forlopet rent prosessmessig kan man
innfere betegnelsen  enhetsoperasjo-
ner (unit operations). Begrepet en-
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hetsoperasjoner er inngatt som en
helt entydig betegnelse innen kjemi-
teknikken og ber ogsd benyttes pa
vart felt for & bidra til & binde disse
fagfeltene sammen p& en hensikts-
messig maéte.

Det er i tiden fremover behov for at
prosjekterende ingeniorer oppfatter
negdvendigheten av & forsta de grunn-
leggende prinsippene, og hvordan
disse ber anvendes i praksis, for &
komme fram til mer rasjonelle pro-
sjekiteringsmetoder. Mange vil sik-
kert innvende at en slik vurdering
skyter langt over mal og at disse be-
traktningsmétene i forste rekke m4
vere relevante for den forsknings-
messige aktiviteten pa dette feltet.
Til dette er & bemerke at for de prak-
tiserende ingeniorer, de som skal pro-
sjektere, bygge og ogsa drive an-
leggene, er det av storste betydning
at de kan folge opp de nye idéene og
synspunktene som stadig vil komme.
Dessuten vil slik kunnskap veare
nedvendig for &4 ha kompetanse i
spersmél om & velge prosesser og
reaktortyper som tilfredsstiller de
kravene som blir stilt. For en rekke
ingeniorer som sitter i mer adminis-
trative stillinger og bare mer indi-
rekte omsetter slike idéer i praksis,
vil selvsagt ikke den grunnleggende
kunnskap om disse spersmélene vaere
sé aktuell. P4 den annen side er det
viktig at disse personene forstir at
rensing av vann ikke er noen opp-
gave for hvem som helst, men krever
en meget omfattende og solid fag-
kunnskap p& en rekke fagfelter for &
kunne ta riktige avgjerelser.

Det er & hape at slike betraktnings-
méter vil bidra til at vurderinger og
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diskusjoner omkring spersméilet om
rensing av avlepsvann kommer opp
DA et hoyere faglig niva, spesielt for-
di det er store pengesummer som
skal investeres pa dette feltet i 4rene
som kommer.

La meg til slutt forseke & sette
disse synsmatene i perspektiv ved &
gjore det helt klart at sammenset-
ningen av det avlepsvann som pro-
sjekterende ingeniorer skal behandle
i 4rene fremover, vil kunne endre seg
radikalt ikke minst innenfor den in-
dustrielle sektor. Utviklingen innen-
for kjemisk industri skjer i dag me-
get hurtig, og vi har ingen oversikt
over hvilke nye kjemiske komponen-
ter som vil tilferes avlepsvannet. Vi
kan bare forutse at dette vil kunne
spenne over et meget stort spektrum
og sette de aller storste krav til fag-
lig innsikt hos de ingenigrer som
skal std for bygging av nye rensean-
legg for slikt avlepsvann. Samtidig
er det kjent at det stadig bringes
fram nye synsméter vedrerende hvil-
ke metoder eller enhetsoperasjoner
som kan vezere aktuelle & benytte pa
dette feltet. Det vil derfor veere farlig
& lase seg fast i den oppfatning at de
prinsipielle typer av rensemetoder
som foreligger i dag, ogsa vil vaere
de grunnleggende i fremtiden. Etter
all sannsynlighet vil utviklingen
kunne g& i ganske andre retninger.
Det er viktig & kunne folge med i
denne utviklingen og forstd hvordan
de nye metodene kan anvendes for
hvert enkelt tilfelle eller forhold.

For ytterligere & presisere at disse
synspunktene ber veere like aktuelle
for praktiserende ingeniorer i dette
feltet som for forskere, vil jeg gjerne
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sitere en uttalelse av en av USA’s (1)
mest kompetente og kjente radgiven-
de ingeniorer, nemlig T. R. Camp:
«It is the duty of engineers to place
the analysis and design on as rational
basis as can be obtained. If sanitary (2)
engineers do not follow this philoso-
phy generally in due time, the busi-
ness of designing plants will be taken
over by more competent experts.» (2)

Arden, E. og Lockett, W. T,
Experiments on the Oxidation of
Sewage without the Aid of Fil-
lters, J. Soc. Chem. Ind., 33, 523,
1/22 (1914).

Camp, T. R. Sedimentation and
the Design of Settling Tanks,
Transactions ASCE, 111 (1946),
956.
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