Forskningprosjekt PRA 2.1

Undersgkelser og forskningsresultater
i forbindelse med behandling av kloakkslam

V|avd.sjef Peter Balmér, siv.ing., Ole Falk Frederiksen, siv.ing.,
Ph.D. Arild Schanke Eikum og siv.ing. Bjarne Paulsrud

Peter Balmér er ansatt som forsker ved Norsk
institutt for vannforskning. Han er siv.ing. (1963)
og har lic.tekn. (1969) fra Kungl. Tekn. Hog-
skolan, avd. Kjemi, Stockholm.

Ole Falk Frederiksen er ansatt som forsker ved
Norsk institutt for vannforskning (NIVA), tek-
nisk avdeling. Han er sivilingenior fra Heriot-
Watt University, Edinburgh, 1972.

Arild Schanke Eikum er ansatt som forsker ved
Norsk institutt for vannforskning (NIVA), tek-
nisk avdeling. Han er sivilingenier fra University
of Washington, Seattle, VA-teknikk, 1963, og har
Ph.D. fra samme universitet, 1973.

Bjarne Paulsrud er ansatt som forsker ved Norsk
institutt for vannforskning (NIVA), teknisk av-
deling. Han er sivilingenior fra Norges Tekniske

Hogskole, Trondheim, linje Bygg, 1969.

Resymé av inmlegg pé kollokvium i NFVV den 20. november 1973.

SLAMPRODUKSJON VED
KJEMISK FELLING

Ved tekn.lic. Peter Balmér.

Innledning.

I PRA-prosjekt 2.1 «Forsgksanleg-
get pa Kjellers inngar et delprosjekt
kalt «Driftsundersgkelser ved me-
kaniske, biologiske og kjemiske
renseanlegg.»

Innen dette prosjekt skjer det en
oppfolging av driftsresultatene ved
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de renseanlegg som finnes pé forseks-
stasjonen. Hensikten er at resulta-
tene skal gi bakgrunnsmateriale til
andre delprosjekter. Delprosjektet
gir ogsd anledning til detaljstudier av
ulike rensetekniske forhold. Det har
f.eks. blitt utfert en forholdsvis om-
fattende sammenlignende underse-
kelse av ulike fellingskjemikalier i
samband med sekunderfelling (di-
rektefelling) av kommunalt avlgps-
vann. I denne undersgkelse er ogsi
slamproduksjon studert, og det er
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noen resultater fra denne som blir
rapportert i dette innlegg.

Slamproduksjonen i det kjemiske
fellingstrinn pavirkes av flere fak-
torer. Faktorer som bidrar til slam-
produksjonen er:

1. Utfelling av fosfor. Nar fellings-
middel tilsettes avlgpsvannet blir
uorganisk fosfor utfelt som alu-
miniumfosfat (AIPOQ,4), jernfosfat
(FePO,) eller hydroksylapatitt
(Cas(PO4)30H), avhengig av hvil-
ket fellingsmiddel en bruker.

2. Utfelling av overskudd av fellings-
middel. Normalt ma det tilsettes
betraktelig mer av fellingsmid-
delet enn hva som er nedvendig
rent stgkiometrisk for & felle ut
fosforet. Ved bruk av aluminium
og jernsalter som fellingsmiddel vil
overskuddet av fellingsmiddelet bli
utfelt som hydroksyder, A1(OH)g
resp. Fe(OH)s. Ved bruk av kalk
som fellingsmiddel vil ved de hoye
PH som er aktuelle (> 11,2),
praktisk talt alt uorganisk karbon
foreligge som karbonat, hvilket
betyr at det blir utfelt en god del
kalsiumkarbonat (CaCO3).

3. Ikke opplest stoff i fellingsmid-
delet. De fleste fellingsmidler
inneholder i tekniske kvaliteter en
liten andel ikke opplesbart stoff.
Dette vil ende opp i slammet.

4. Adsorpsjon av suspendert stoff.
Avlgpsvann har, ogsid etter me-
kanisk rensing, et hegyt innhold av
suspendert stoff. Ved de kjemiske
fellingsprosesser vil normalt prak-
tisk talt alt suspendert stoff bli
adsorbert til fosfat- og hydroksyd-
utfellingen.
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5. Adsorpsjon av lgste stoffer. Som
kjent anses det at en ved kjemisk
felling kan fjerne suspendert og
kolloidalt organisk stoff fra av-
lgpsvannet. Resultater fra Kjeller
indikerer at vi ogsa fjerner en del
organisk stoff i opplest form.
(Opplost er da definert som den
del som passerer gjennom et
glassfiberfilter.)

Folgende faktorer bidrar til &
minske slamproduksjonen ved kje-
misk felling:

1. Tap av suspendert stoff i effluen-
ten. Det finnes alltid noe suspen-
dert stoff i effluenten fra et rense-
anlegg. Jo storre dette tap er,
desto mindre blir selvsagt slam-
mengden som er tilbake i anleg-
get.

2. Hydrolyse er fast materiale. Fra
undersgkelsene p&d Kjeller er det
funnet tegn som peker pa at, i det
minste ved kalkfelling, det kan
skje en hydrolyse av organisk
stoff. Dette vil bety en overfering
fra fast fase til veeskefase og en
minsking av mengden stoff som
vil bli felt ut. Kvantitativt synes
denne hydrolyse & ha liten betyd-
ning for slamproduksjonen.

Utforte forsok.

Ved Kjeller finnes det anlegg for
mekanisk-kjemisk rensing av avlgps-
vann som muliggjer at en kan kjore
tre forsgk parallelt. Dermed kan man
f.eks. studere virkningen av tre ulike
fellingskjemikalier samtidig. Dette
betyr at en faktor som varierende
sammensetning i avlgpsvannet, som
normalt er et vanskelig problem ved
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alle rensetekniske forsegk, vil veere
den samme.

Det er n& utfert 7 forseksserier
med ulike fellingskjemikalier pa
Kjeller. De resultater som vil bli om-
talt her, er fra felling med alumini-
umsulfat, jern(III)klorid og Ilesket
kalk. Betingelsene ved forsgkene er
sammenstilt i tabell 1.

Oppholdstider i flokkuleringsbas-
sengene er ved samtlige forsek ca.
0,67 h og oppholdstiden i sedimente-
ringsbassengene ca. 1,1 h.

Tilsvarende overflatebelastning har
veert ca. 0,5 m3/m?2, h.

I tabell 2—4 er slamproduksjonen
ved bruk av de ulike fellingsmidlene
presentert. Ved en del av forsekene
har det veert et forholdsvis stort tap
av suspendert stoff i effluenten. Re-
sultatene angir derfor den mengde
slam som er tappet fra sedimenterin-
gen (slamproduksjon), tapet i efflu-
enten og den totale slamproduksjon
som er summen av disse to.

I tabell 2 og 3 er det ogsd angitt en
kvote Totalt/Teoretisk. Tallene her
er fremkommet ved at man har prevd
& beregne slamproduksjonen ved. kje-
misk felling teoretisk ut ifra de for-
utsetninger som innledningsvis er dis-
kutert.

Tabell 2. Slamproduksjon i kjemisk trinn ved sekundeerfelling
med Al-sulfat, SS g/m3.

Serie Slam prod. Slam i effl. Totalt Totalt/Teor.
1 176 41 217 1,18
2 81 85 166 1,10
3 183 53 236 1,19
4 175 20 195 0,95
Tabell 3. Slamproduksjon i kjemisk trinn ved sekundeerfelling
med Fe(III)klorid, S8 g/m3.
Serie Slam prod. Slam i effl. Totalt Totalt/Teor.
1 84 120 204 1,12
2 137 73 210 1,11
3 133 118 251 1,19
4 166 29 195 0,84
5 57 74 131 1,03
7 101 55 156 0,92
36 VANN -1-74



Tabell 4. Slamproduksjon i kjemisk trinn ved sekundcerfelling
med lesket kalk, SS g/m3.

Serie Slam prod. Slam i effl. Totalt Totalt korr.
1 597 52 649 517
2 595 17 612 461
3 576 79 655 470
4 569 38 607 389

Uttrykket for den totale slamproduksjonen i g/m3 ved felling med alu-

miniumsulfat er da:

122
(PO4—Pinn) =< ? +

277 78
1— PO '_Pinn P Py S inn
[A (PO )31] 27 158

+ (KOFfellt. inn — KOFfellt, ut) >< O$5'

Tilsvarende uttrykk ved bruk av tre-verdig jern ved fellingsmiddel blir:

150 55
(PO4_Pinn) > 3T + [Fe—(PO4_Pinn) 1]

106

o S inn
311 55 + S8

+ (KOFfellr, inn — KOFfellt, ut) x 0)5’

der

(POs—P)inn er fosfatfosfor i influent som g PO,—FP/m3.
Al er dosert mengde Al-salter som g Al/mS3.

Fe er dosert mengde Fe-salter som g Fe/m3.
SSinn €r mengde suspendert stoff i influent i g/ms3.

KOFfellt, inn Og KOFfellt, ut

er innholdet av organisk stoff malt som KOF i filtrert preve av influent

og effluent respektive.

Forste leddet i ligningene angir
utfelt mengde fosfor og andre leddet
utfelling av overskudd av fellings-
middelet. Tredje leddet angir utfel-
lingen av suspendert stoff og fjerde
leddet utfelling av lest organisk
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stoff.
sjon,

Vil en ha netto slamproduk-
dvs. den mengde som blir til-
bake i anlegget, m& en trekke fra
SSu:, dvs. mengde suspendert stoff
i effluenten i g/ms3.

Av tabell 2 og 3 kan en se at det
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Tabell 5. Materialbalanser, avvikelse, %.

Serie Al Fe Kalk
1 1,9 11,7 — 25,2
2 — 3,8 0,1 — 32,8
3 — 1,2 — 15,0 — 39,3
4 — 0,9 — 16 — 56,0
5 — 0,5 —
7 — 5,3 —

er en forbausende god overensstem-
melse mellom de funne og de teo-
retisk beregnede slamproduksjonene.

Differansen i slamproduksjon i
forsoksseriene beror pa at dosert
kjemikaliemengde har variert, og av-
lgpsvannets sammensetning er vari-
erende.

Ved forsgkene er terrstoffinnhol-
det méalt i influent, effluent og i
slammet. Med kjennskap til volum-
stremmer og doserte kjemikalie-
mengder kan en da sette opp mate-
rialbalansen. Den prosentuelle diffe-
ransen i materialbalansene
(TSinn — TSur) er angitt i tabell 5.

Av tabellen fremgér at material-
balansene stemmer meget godt for
aluminium- og jernfellingsforsekene,
men at det er stor differanse ved
kalkfelling. Det er derfor grunn til
4 tro at det er noen systematiske feil
i tallene for slamproduksjon ved
kalkfelling. Derfor er i tabell 4 ogsa
angitt en korrigert total slampro-
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duksjon. Denne er fremkommet be-
regningsmessig ved & gjere forutset-
ninger om at materialbalansen skal
stemme.

Noen forelobige vurderinger.
Resultatene som her presenteres,
peker pa slamproduksjoner ved kje-
misk felling som er betraktelig storre
enn de som en tidligere har regnet
med. Tallene angir bare slamproduk-
sjon i det kjemiske fellingstrinnet.
Slamproduksjonen i det mekaniske
trinnet kommer i tillegg. Resultate-
nes generelle verdi begrenses av at
de alle kommer fra én type avlgps-
vann (Kjeller). Forholdene kan veare
annerledes p& andre steder. Vi har
né erfaring med slamproduksjon ved
sekundeerfelling ogsd fra et annet
avlgpsvann, og her har vi fatt resul-
tater som er i trdd med de som er
funnet pa Kjeller. Det finnes -derfor
grunn til kritisk & betrakte de tall
for slamproduksjon i sekundeerfel-
lingsanlegg som hittil har veert brukt.
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FORTYKKING AV KJEMISK SLAM
Ved siv.ing. Ole Falk Frederiksen.

Innledning.

Fortykking er et velkjent begrep
innenfor slambehandling. Det finnes
en mengde litteraturdata om fortyk-
kingsegenskaper samt dimensjone-
ringsgrunnlag for fortykking av me-
kanisk og biologisk slam. Kjemisk
slam er lite undersgkt, og det som er
gjort av forsek er utfort i laboratorie-
skala, og gir neppe grunnlag for di-
mensjonering av fortykker i full
storrelse.

Formal.

1. Sammenligne sedimenteringshas-
tigheten for forskjellige typer
kjemisk slam og se hvilke konsen-
trasjoner man kan oppné.

2. Finne omrgringens innvirkning pé
sedimenteringen.

3. Undersgke forurensingen av det
avskilte vannet (dekantatet).

4. Undersgke forandring i slammets
filtreringsegenskaper med opp-
holdstiden i fortykkeren.

5. Finne det dimensjonerende areal
for fullskala fortykker.

Utfort arbeid.

Forsgkene er utfert i pilotskala.
Under innledende forsgk er hver
slamtype kjort parallelt i pilotskala
og laboratorieskala. Slamtypene er
undersgkt med og uten omrering i
pilotskala. Slamtypene fra sekun-
deerfelling som har inngétt i for-
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sokene, er aluminium-, jern-, kalk-
og jern -+ kalk-slam.

1 forste forsgksperiode er det be-
nyttet aluminiumslam i forskjellige
konsentrasjoner i de 4 sylindrene.
Initialhgyden er holdt pa 2,5 m, og
forsgkene er gjort uten omrering.

I annen periode er det gjort tilsva-
rende forsegk med kalkslam.

Resultater.
Forsgk har vist:

1. At fortykking av slam i pilot-
skala og laboratorieskala gir for-
skjellige resultater. Resultater av
laboratorieskala-forsek kan som
ventet ikke legges til grunn for
dimensjonering av full skala an-
legg.

2. At omrering ikke bedrer fortyk-
kingen av kjemisk slam ved de
konsentrasjoner man normalt har
ved renseanlegg for kommunalt
avlgpsvann.

3. At dekantatet — som normalt skal
tilbake til renseanleggets innlop
—ved normal drift av fortykker,
jkke er mer forurenset enn det
opprinnelige kloakkvann. Resul-
tatene er fra en diskontinuerlig
drevet fortykker og antageligvis
ikke direkte overferbare til kon-
tinuerlig fortykking.

4. At de ulike slamtypenes synke-
hastighet og oppnadd torrstoff-
innhold ved fortykking har rang-
orden med kalk som best og der-
etter jern + kalk, jern og alu-
miniumslam. Etter ett degn var
oppnadd terrstoffinnhold:
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Hyppigst

fore-

% kon- kommende

sentrasjon Y% kons.

Slamtype etter 2,4 t. etter 2}t.
Kalk 6,0—15,0 8,0
Jern + kalk 2,0— 5,0 3,5
Jern 1,2— 4,0 2,5
Aluminium 0,5— 2,0 1,0

5. At kalk- og aluminiumslammets
karakter forandrer seg mye fra
dag til dag, men at det allikevel
skal veere mulig & fa en partikkel-
flux/konsentrasjonskurve som gir
grunnlag for & finne dimensjone-
rende areal for fullskala for-
tykker. .

6. At kalk- og aluminiumslammets
avvanningsegenskaper malt ved
CST

blir lite forandret ved for-

%SS
tykking der fortykkingstiden har

AEROB STABILISERING

Ved Arild Schanke Eikum,
siv.ing. Ph. D.

Innledning.

Generelt kan man si at ved alle
kloakkrenseanlegg hvor det produ-
seres et biologisk nedbrytbart slam,
kan dette slammet stabiliseres ved
aerob slamstabilisering. Dette vil
igjen si mekanisk slam, biologisk
slam, kjemisk slam fra forfelling, si-
multanfelling og etterfelling med
jern- og aluminiumsalter, og en del
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vert fra 6 t—2 degn. Kalkslam-
met filtrerer ca. 10 ganger sa bra
som aluminiumslammet.

Videre arbeid.

Det er pavist stor forskjell mellom
fortykkingsegenskapene til de for-
skjellige kjemiske slamtyper. Det vil
bli gjort ytterligere forsek med Fe3+
/kalk- og Fe2+/kalk-slam. Senere
vil de forskjellige kjemiske slam-
typene i blanding med biologisk og
mekanisk slam bli undersgkt. Dette
er aktuelle blandingstyper i anlegg
med flere rensetrinn. Spersmaélet om
de ulike slamtyper skal fortykkes se-
parat eller blandes for fortykking, er
ikke tidligere studert, enda det har
stor betydning for den praktiske ut-
formingen og for driften av rense-
anlegg. Hoveddelene av det eksperi-
mentelle arbeidet regnes & vaere av-
sluttet innen 1.7.1974, og resultatet vil
da bli rapportert.

industrielle slamtyper. Aerob stabili-
sering har i de senere ar som oftest
blitt anvendt ved sm& (mindre enn
2000 pe.) og middelstore (2000—
5000 pe.) kloakkrenseanlegg. Dette
skyldes blant annet at prosessen har
relativt lave byggekostnader, og at
drift og vedlikehold er enkelt.

Formal.

Formalet med prosjektet var i kort-
het fglgende:

1. Undersgke om aerob slamstabili-
sering er en hensiktsmessig be-
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handlingsprosess for slam fra et
mekanisk-kjemisk kloakkrensean-
legg.

Klarlegge innvirkningen av opp-
holdstiden og temperaturen pé re-
duksjon av totalt suspendert stoff,
flyktig suspendert stoff og kje-
misk oksygenforbruk.

Undersgke hvordan prosessens
oppholdstid og temperatur eventu-
elt endrer slammets sedimente-
rings-, filtrerings- og drenerings-
egenskaper.

Finne ut om lagring av det stabili-
serte slammet forandrer slammets
avvanningsegenskaper.

Studere utlesning av fosfor fra
slammet til slamvannet under lag-
ring.

Komme fram til dimensjonerings-
grunnlag for aerobe stabiliserings-
enheter.

Resultater.

Fglgende liste gir kun en oppsum-

mering av en del av hovedresultatene
som ble oppnadd ved dette prosjektet:

1.

Aerob stabilisering av slam fra et
mekanisk-kjemisk kloakkrensean-
legg med aluminiumsulfat som
fellingsmiddel vil ikke bli inhibert
av det hgye aluminiuminnholdet i
slammet.

Reduksjon av kjemisk oksygenfor-
bruk folger samme forlgp som re-
duksjon av flyktig suspendert
stoff.

. Ved lave oppholdstider (< 10 da-

ger) gker pH under stabiliserings-

prosessen for deretter & synke
gradvis ved ytterligere stabilise-
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ring (> 10 dagers oppholdstid).
Ekstremt hoye eller lave pH-ver-
dier ble aldri pavist som brems-
ende pa den biologiske prosessen.

4. Nitrogeninnholdet i slammet blir
redusert ved aerob stabilisering.
Dette skyldes nitrifikasjon med
pafelgende denitrifikasjon.

5. @kende temperatur har en gunstig
innvirkning p8 det stabiliserte
slams sedimenteringsegenskaper.

6. Stabiliseringstider mindre enn 5
—10 dager ved lav temperatur
(mindre enn 12 °C) gir slammet
darligere sedimenteringsegenska-
per enn ubehandlet slam.

7. Totalt vannvolum drenert fra et
stabilisert slam vil gke med ok-
ende oppholdstid i stabiliserings-
enheten. Fra 859 til 90 9% av
vannvolumet i et stabilisert slam
kan fjernes ved ren drenasje.

8. Fosforinnholdet i slamvannet ved
aerob stabilisering er mindre i
blandet mekanisk-kjemisk slam
enn i mekanisk slam alene.

9. Lagring av stabilisert mekanisk-
kjemisk slam vil ikke forarsake
utlgsning av fosfor til slamvannet.

Den praktiske nytten av prosjek-
tets resultater kan oppsummeres pa
folgende mate:

1. Reduksjonshastighet av totalt
torrstoff, flyktig suspendert stoff
og kjemisk oksygenforbruk ved
forskjellige driftstemperaturer mé
bestemmes for at den praktise-
rende ingenigr skal kunne velge
nedvendig oppholdstid i stabilise-
ringsenheten. Tabell 1 viser hvilke
resultater som ble oppnadd.
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Tabell 1.
Nodvendige oppholdstider og stabiliseringstankvolum ved aerob stabilisering.

Antatt2)
Oppholdstid (dager)t) Sp.stab.tankvolum (I/p.d. slammgd.
Temperatur 7°C 12°C 18°C 25°C 7°C 12°C 18°C 25°C 1/pd.

Mekanisk 40 30 18 10
Mekanisk

4+ kjemisk 40 30 18
(Al)

48—120 36— 90 22— 36 12—30 1,2—3,9

10 160—360 120—270 72—162 40—90 4,0—9,0

1) Nedvendig oppholdssted for & oppna 35—40 % reduksjon av flyktig susp.stoff.

2) Slamvolum uten fortykking.

2. Ved mekanisk-kjemiske kloakk-
renseanlegg hvor aluminiumsulfat
anvendes som fellingsmiddel, bor
slammet fra den mekaniske og
den kjemiske delen, behandles
sammen og ikke i separate slam-
behandlingsanlegg.

3. Behandlingsprosessens innvirk-
ning pa sedimenterings-, filtre-
rings- og drenasjeegenskaper,
samt slammets kompressibilitet er
viktig ved valg av avvanningsut-
styr etter stabiliseringsprosessen.

4. A hindre utlgsning av fosfor til
slamvannet under lagring er vik-
tig for & unngd resirkulasjon av
fosfor i kloakkrenseanlegget.

Videre arbeid.

Arbeidet har hittil veert konsen-
trert om mekanisk og blandet me-
kanisk-kjemisk slam fra et sekun-
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deerfellingsanlegg som anvender alu-
miniumsulfat som fellingsmiddel.
Siden aerob slamstabilisering antage-
ligvis vil bli en mye anvendt stabilise-
ringsprosess i Norge, er det et behov
for & se pad andre slamtyper enn de
som allerede er undersgkt. Det vil i
forste rekke bli septiktankslam og
blandet mekanisk og kjemisk slam
fra sekundeerfellingsanlegg hvor jern
og jern + kalk anvendes som fellings-
middel. Undersgkelsene av disse slam-
typene vil ikke omfatte sa mange
sider ved aerob stabilisering som det
tidligere arbeid. Det vil bli lagt vekt
P4 de parametre som har direkte
praktisk nytte.

Det vil ogsa bli gjort en vurdering
av luftetyper, utforming og drift av
eksisterende slamstabiliseringsenhe-
ter for & skaffe til veie praktiske
erfaringer.
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STABILISERING AV SLAM MED KALK
Ved siv.ing. Bjarne Paulsrud.

Innledning.

Ved en rekke kloakkrenseanlegg vil
det bli ngdvendig med en eller annen
form for stabilisering av slammet slik
at det ikke forarsaker ulemper (spe-
sielt lukt) ved lagring innenfor an-
legget eller ved den endelige depo-
nering/anvendelse. Det kan da bli
aktuelt med enten aerob, anaerob
eller kjemisk stabilisering.

De kjemikalier som har veert brukt
i noen utstrekning ved kjemisk sta-
bilisering, er klor og kalk. Ved bruk
av Kklor oksyderes det organiske ma-
terialet i slammet, og man far en
permanent stabilisering pa samme
mate som ved aerob og anaerob sta-
bilisering, idet innholdet av lett ned-
brytbart organisk materiale over-
fores til stabile sluttprodukter.

Ved tilsetting av kalk far man
ingen reduksjon av organisk stoff i
slammet. Hensikten er snarere tvert
imot & hindre at slammet skal gi i
forratnelse ved at nedbrytningspro-
sessene inhiberes for et visst tidsrom.
Det er ogsa snakk om en midlertidig
stabilisering, og varigheten er i forste
rekke avhengig av kalkmengden som
tilsettes de ulike slamtyper.

Forméil.

1. Bestemme de kalkmengder som
behgves til ulike slamtyper for &
hindre at de gér i forratnelse in-
nenfor et visst tidsrom.

2. Undersgke fortykkings- og avvan-
ningsegenskapene til forskjellige
typer slam som er stabilisert med
kalk.
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3. Undersgke den hygieniske virknin-
gen av kalkstabilisering i den grad
metoder og utstyr gjor dette prak-
tisk mulig.

4. Vurdere problemer forbundet med
resirkulering av slamvann med
hogyt pH innenfor forskjellige ty-
per renseanlegg.

Resultater.

Ved undersokelser i laboratorie-
malestokk med slag i uavvannet
tilstand er det fremkommet data som
klarlegger en del forhold ved stabili-
sering med kalk. Sammen med til-
gjengelig litteratur om emnet har
dette materialet gitt grunnlag for fol-
gende forelopige konklusjoner:

1. De kalkmengder som skal til for &
oppnd en hey initial-pH i ulike
slamtyper, er ofte ikke tilstrekke-
lige for & opprettholde hoye pH-
verdier over et visst tidsrom ved
lagring av slamtypene i uavvan-
net form.

2. Kalken bgr av praktiske grunner
tilsettes slammet i form av slurry
(kalkmelk). Konsentrasjonen kan
vere 5—259 Ca(OH),, avhengig
av doseringsutstyret.

3. Okende lagringstemperatur med-
forer raskere pH-senkning.

4. Ut fra kurver som angir pH som
funksjon av lagringstid og kalk-
dosering, kan man finne de dose-
ringsomrader som bgr brukes for
ulike slamtyper for & holde pH i
slammet over en ensket verdi i en
viss tid. Som et eksempel er det
nedenfor satt opp de ngdvendige
kalkdoseringer for & holde pH
> 111i ca. 14 dager ved 20 °C.
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Slamtype

Dosering (g Ca(OH)2/kg S8S)

Mekanisk slam .....................

Septiktankslam
Biologisk slam

Al-slam fra sekundarfelling (direktfelling)

Al-slam fra sekundeerfelling 4 Mek.slam

(SSAl : SSMek. = 1:1)
Fe-slam fra sekundeerfelling

..... 100 — 150
..... 100 — 300
..... 300 — 500

400 — 600
..... 250 — 400
..... 350 — 600

SS — suspendert stoff i slammet.

5. Det blandete mekanisk/kjemiske
slammet fra sekundaerfellings-
anlegg (direktefellingsanlegg)
med kalk som fellingsmiddel vil
ikke trenge mnoen kalktilsetting
for 4 holde pH > 11 ved lengre
tids lagring.

6. For mekanisk slam ser det ut til
at fortykking har liten eller ingen
innvirkning p& den kalkmengden
som behoves for & holde en hey
pH ved lagring.

7. Forsgkene med bruk av Sonthei-
mer’s teori (1) om et slams kalk-
bindingskapasitet gav negative re-
sultater, da det overhodet ikke var
mulig & bestemme noen slik para-
meter.

8. De forelopige forssk pé& & klar-
legge mekanismene ved pH-senk-
ningen i slam har ikke gitt noen
entydige resultater. Fenomenet
kan ha bade biologiske og fysisk-
kjemiske arsaker.

Videre arbeid.

For & kunne vurdere brukbarheten
av stabilisering med kalk er det ned-
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vendig & se denne enhetsprosessen i
sammenheng med de andre enhetene
innen et renseanlegg. Videre forsgk
vil derfor bli konsentrert om hvilke
effekter kalktilsettingen har pa ulike
slamtypers fortykkings- og avvan-
ningsegenskaper samt pa slamvan-
nets muligheter for resirkulering i
ulike typer renseanlegg.

Det vil ogsd veere eonskelig & fa
vurdert de hygieniske aspekter ved
denne form for stabilisering da dette
utvilsomt er av stor betydning ved
spersmal om deponering/anvendelse
av kalkstabilisert slam.

Det bor folges opp med en del un-
dersgkelser i fullskala anlegg for &
verifisere de data som kommer frem
ved forsgkene i laboratorie- og halv-
teknisk malestokk.

(1) Sontheimer, H. (1967) «Effects
‘of sludge conditioning with lime
on dewatering», Advances in Wa-
ter Pollution Research, Proceed-
ings of 3rd International Confer-
ence, Miinchen. Pergamon Press,
Vol. 2, 165—194.
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AVVANNING AV SLAM VED
SMA RENSEANLEGG

Ved siv.ing. Bjarne Paulsrud.

Innledning.

En stor del av de kloakkrense-
anlegg som vil bli bygd her i landet,
blir smé anlegg, dvs. med mindre enn
ca. 2000 pe. tilknyttet. For & ta hand
om slammet fra disse anlegg vil det

vere aktuelt med enkle og rimelige
avvanningsmetoder. Dette vil spesielt
veere tilfellet der hvor borttransport
eller deponering/anvendelse av uav-
vannet slam ikke er holdbart fra gko-
nomisk eller forurensingsmessig syns-

punkt.

Formal.

1. Fremskaffe

dimensjoneringsdata

for terkesenger i Norge, spesielt

Tabell 1. AREALBEHOV VED NATURLIG AVVANNING

Slammengder Nodvendig avvanningsareal (m2[p)
etter -
fortykking 4+ |Tgrkesenger|Torkesenger| LTénasie-
aerodb stab. u/overbygg m/overbyggg arramgement
innendors
F rosne g Drift hele | Rendrenasje
Renseprosess vinter- dret. m|kond.-
%ﬁ’@a:;f: Dim. av- midler.
9T8|p.d. Up.d. anniwlz Stid vanningstid | Dim. dren.-
v P mgd 2 mnd. tid 1 degn
Malks sla'm- Maks. slam-| Maks. slam-
d y'b de dybde dybde
50 cm. 25 cm. 10 cm.
Mekanisk 40 0,8—1,5 0,29—0,54 0,19—0,36 0,008—0,015
Biologisk
(lavbelastet) 401) 1,1-—16 0,40—0.58 0,26—0,38 0,011—0,016
Mek. 4 Biol.
(normalt belastet) 65 1,6—3,2 0,58—1,15 0,38—0,77 0,016—0,032
Mek.+Kjemisk (Al) 80 2,0—4,0 0,72—1,44 0,48—0,96 0,020—0,040
Biol./Kjem. (lavbel.
simultanfelling’) 601) 2,0—-3,0 0,72—1,08 0,48—0,72 0,020—0,030
Me. + Biol.
+ Kjem. (Al) 90 2,2—45 0,80—1,62 0,53—1,08 0,022—0,045

1) Ikke separat aerob stabilisering.

Ngdvendig avvanningsareal (m?2/p) —

Dim.avvanningstid (d) x Slamvolum (m3/p.d)
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Slamdybde (m)
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for slam fra anlegg med kjemisk
felling.

2. Vurdere andre enkle avvannings-
utrustninger som praktisk og
okonomisk kan veere brukbare for
smé renseanlegg.

Resultater.

Pa bakgrunn av litteraturstudier
og vurderinger er det utarbeidet for-
slag til dimensjonering av terkesen-
ger (se tabell 1 neste side).

Det er utfort innledende forsek med
et innendeors drenasjearrangement
basert pad engangs filterduk over en
beerende, finmasket metallduk. Areal-
behov ved denne type avvanningsut-
styr er ogsa angitt i tabell 1. Det ma
imidlertid presiseres at terrstoffinn-
holdet i slamkaken blir lavere enn ved
torkesenger og mekanisk avvannings-
utstyr (ca. 10—15 9% TS synes opp-
naelig).
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Videre arbeid.

Det anses lite formalstjenlig & gjore
ytterligere forssk med terkesenger,
da realistiske forsgk er helt avhengig
av de klimatiske forhold, og disse
varierer sd mye her i landet at man
ut fra forsgkene pa ett sted (Kjeller)
neppe kan trekke opp sikrere gene-
relle dimensjoneringsregler enn de
som er gitt i tabell 1.

Det videre arbeid med dette pro-
sjektet blir & se nermere pad andre
enkle avvanningsmetoder enn torke-
senger, f.eks. en videreutvikling av
det drenasjearrangement som man
har gjort innledende forsek med.
Dette har stor praktisk interesse, da
det utvilsomt er en mangel pa av-
vanningstilbud for anlegg i omradet
ca. 500—2 000 pe., dvs. i det omradet
hvor hverken konvensjonelle torke-
senger eller mekanisk avvannings-
utstyr (sentrifuger, silbandpresser
osv.) er spesielt gkonomisk gunstige.
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