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Historikk.

Fra g8 tidlig som ar 2000 f. Kr. har
man i skrifter pa det gamle, indiske
skriftspraket Sanskrit funnet fol-
gende:

«Urent vann begr renses ved at
man koker det over ild, eller var-
mer det opp i solen eller dypper
glodende jern ned i det, eller det
kan renses ved filtrering gjennom
sand og grov grus og sa la det av-
kjole.»

Iiplge Aristoteles (384—322 f.Kr.)
ble filtrering av vann gjennom porgse
leirkar anvendt p& hans tid, og pa
Ceesars tid ble sedimentering brukt
for & rense slamholdig vann i Egypt.

P4 1700-tallet ble man klar over at
enkelte sykdomstilfeller ofte hadde
sammenheng med urent vann, og i
lopet av dette Aarhundret ble flere
renseprosesser benyttet, slike som fel-
ling med alun kombinert med etter-
filtrering og filtrering gjennom pul-
verisert trekull. Den forste bok om
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filtrering, og filtrering gjennom pul-
Frankrike i 1750.

Det er imidlertid etter a&r 1800 at
man finner de systematiske under-
sokelser for & utvikle metoder for
rensning av vann.

Det forste langsomfilteret som fun-
gerte etter sin hensikt, ble bygget i
London i 1829 av James Simpson, og
for halve hundrearet var gétt, var
slike anlegg bygget i flere industri-
aliserte land.

Etter at man i slutten av 1800-
tallet hadde klart & registrere pato-
gene bakterier i vann, ble desinfek-
sjon av vann ved klorering for forste
gang benyttet i 1902 av M. Duyk i
Belgia.

Det var forst ved det siste arhun-
dreskiftet at man for alvor begynte
4 interessere seg for rensning av av-
lopsvann, og da var det erfaringene
fra drikkevannsrensningen som ble
utnyttet ogsa pa avlepssiden.

Via en del mindre vellykkede for-
sok pé filtrering av avlgpsvann gjen-
nom sand i 1860-arene, ble det forste
biologiske filteret, med filtermateriale
av stein, bygget i 1894 av Corbett i
England. Bruk av biologiske filter
var den eneridende metode for aerob

VANN -2-74



rensning av avlegpsvann frem til be-
gynnelsen av forste verdenskrig, da
Fowler, Ardern og Lockett i 1913 ut-
viklet aktivslammetoden.

Anaerob rensning ved den sdkalte
septiktanken ble introdusert i 1895
av engelskmannen Cameron, men
metoden fikk aldri noen utstrakt ut-
bredelse p.g.a. den langsomme om-
setningen og den darlige lukten.

Biologisk rensning, ved biologisk
filter eller aktivslam, var den domi-
nerende rensemetode helt frem til
midten av 1960-arene, da den Kkje-
miske fellingsmetoden for alvor be-
gynte & bli benyttet.

Man ma imidlertid ikke betrakte
kjemisk felling, som rensemetode,
som en nyvinning. Allerede i 1817 ble
det i England eksperimentert med
koagulering av drikkevann, og i be-
gynnelsen av vart arhundre ble for-
sek gjort med felling av avlgpsvann
i USA.

Selv om de fellingsprosessene som
den gang ble lansert selv i dag mé
betraktes som prosessteknisk avan-
serte, fikk de liten utbredelse. Dette
skyldes at man pé den tiden ikke
hadde til hensikt & fjerne fosfor, men
organisk stoff, og da ble fellingspro-
sessene utkonkurrert av de biologiske
prosesser.

Utviklingen mot nye og forbedrede
rensemetoder gikk i tiden mellom
1920 og 1960 forbausende langsomt
nar man sammenligner med de fore-
géende 50—60 ar. Det var forst ved
inngangen til 1960-arene at en syste-
matisk forskning forte til en betyde-
lig utvikling p& kort tid.

Fellingsprosessene ble raskt utvik-
let for & sette inn tiltak mot eutro-
fieringsutviklingen i sjeer og fjor-
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der. Denne forskningsaktiviteten var
grunnlaget ogs& for utvikling av
nyere rensemetoder, metoder som
ennd ikke er kommet til anvendelse
her hjemme.

Hvilke av disse metoder vil si
kunne bli aktuelle i vart land?

Fr‘emtidsperspektiver.
Miljoverndepartementet har tillatt
en viss etappevis utbygging av rense-
anlegg her i landet. Dette medforer
at en lang rekke av de mellomstore
og store anlegg (i norsk maélestokk)
bygges ut som rene fellingsanlegg
(primeerfelling eller direktefelling)
forst, mens man i et senere utbyg-
gingstrinn vil forlange enheter for
videre fjerning av organisk stoff.

To «nye» metoder kan i fremtiden
komme til" & utkonkurrere den tradi-
sjonelle aktivslamrensning for dette
formal, nemlig:

1. Aktivslamrensning med ren oksy-
gentilforsel.
2. Adsorpsjon pa aktivt kull.

Bruk av ren oksygentilforsel har
tidligere veert altfor dyr for & f& noen
anvendelse. Dette har sin hovedarsak
i at de forste anlegg med denne me-
toden hadde samme oppbygning som
de tradisjonelle aktivslamanlegg, bare
med den forskjell at ren oksygen i
stedet for luft ble tilfert. P4 grunn
av de apne tankene, gikk sveert mye
av den tilforte oksygen til spille ved
avgang til atmosfeeren. I de senere
anlegg som er bygget er tankene
gjort lukkede, og den oksygen som
ikke blir brukt av mikroorganismene,
blir resirkulert. P4 den maéaten kan
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man oppnd maksimal utnyttelse av
den tilforte oksygen. (Se fig. 1.)

Et annet moment som ogsd er ar-
sak til at anlegg med ren oksygen na
faktisk er billigere enn de tradisjo-
nelle, er at man kan holde langt
heyere slamkonsentrasjon enn i en
tradisjonell luftetank, hvilket med-
forer at tankvolumet kan. gjores to-
tre ganger mindre ved bruk av ren
oksygen. En lang rekke store anlegg
i USA bygges i dag ut etter dette
system.

Personlig har det slatt meg at disse
anleggene dessuten er godt egnet for
simultanfelling av feglgende arsaker:

1. Ved bruk av jerny-sulfat som fel-
lingsmiddel har man gode betin-
gelser for oksydering av jernet,
noe som er ngdvendig for & oppni
god felling.

2. Omrering i tanken skjer ved flok-
kulatorer fordi oksygentilforselen
ikke gir tilstrekkelig omrering til
4 hindre sedimentering. Dette vil
kunne gi optimale flokkulerings-
forhold.
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Aktivslamanlegg for tilfersel av

3. Tankvolumet er sipass lite at opp-
holdstiden blir om lag den samme
som man anser optimalt i flokku-
leringsbassenger.

S& vidt vites er imidlertid ikke
denne prosessen forsekt.

Den andre metoden, adsorpsjon pa
aktivt kull, kan komme til & konkur-
rere ut aktivslammetoden av folgende
arsaker:

a) Den kan gi heyere renseeffekt.

b) Den er mer driftssikker idet me-
toden ikke er avhengig av mikro-
organismer som er fglsomme over-
for temperatur, variasjoner i av-
lopsvannets sammensetning og
giftige stoffer.

c) Den krever mindre plass.

d) For relativt store anlegg vil den
sannsynligvis bli billigere.

Sammenlignet med tradisjonell
etterfelling vil direktfelling pluss ak-
tivkulladsorpsjon blir 10—20'% bil-
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prosessen.

ligere ved et anlegg for 100 000 per-
gsoner. Imidlertid vil de aller fleste an-
legg i Norge bli relativt smé, og da
kan metoder bli vesentlig dyrere enn
den tradisjonelle biologiske rensning.

Kostnadsbildet avgjeres nemlig i
vesentlig grad av regenereringspro-
sessen av det aktive kullet. (Flyte-
skjema for aktivkullanlegg er vist i
fig. 2.)

Ved smé anlegg vil ikke regenere-
ring lenger lgnne seg, og driftskost-
naden blir da sveert stor. Teknikken
med hensyn til aktivkullrensning for-
bedrer seg imidlertid stadig, og det
er ikke usannsynlig at vi innen ikke
altfor lang fremtid vil ha en rekke
direktfelling + aktivkullanlegg her
i landet.

For & prove & hindre en eutrofie-
ringsutvikling i vare resipienter, har
vi her i landet utelukkende konsen-
trert oss om & fjerne fosfor, enda vi
vet at ogsd andre neeringssalter, og
da i forste rekke nitrogen, i enkelte
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resipienter er med & bidra til eutro-
fieringen. Det er pavist at i enkelte
resipienter (f.eks. Gjersjoen og deler
av Oslofjorden) kan nitrogen i deler
av aret veere minimumsfaktoren for
algevekst.

a

Nitrogen mé sies & veere det kje-
miske stoff som har gitt rensetek-
nikerne den darligste samvittighet,
fordi vi har hatt problemer med & ut-
vikle hensiktsmessige metoder for
fjerning av nitrogen. Dette betyr ikke
at vi ikke har metoder, men at de,
som vi skal se, alle har visse ulemper.

Man kan fjerne nitrogen ved:

a) mikrobiell nitrifikasjon og denitri-
fikasjon,

b) ammoniakk-avdrivning,

c) ionebytting,

d) brekkpunktklorering.

Nitrogenfjerning ad biologisk vei
utfores mest hensiktsmessig i en tre-
stegs «aktivslamprosess» hvor ned-
brytningen av organisk stoff skjer i
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Fig.3 Biologisk trestegs-prosess

for fjerning av nitrogen

forste steg. I andre steg oppnas nitri-
fikasjon (overfering av ammonium,
som er den dominerende nitrogenfor-
bindelse i avlgpsvann, til nitrat), og
i tredje steg denitrifikasjon (reduk-
sjon av nitrat til nitrogengass som
unnviker). (Se fig. 3.)

Metoden er den av nitrogenfjer-
ningsmetodene som man i dag anser
& vere mest hensiktsmessig for nor-
ske forhold. Den er imidlertid kost-
bar. Sannsynligvig vil det vere ca.
dobbelt s& dyrt & fjerne nitrogen etter
denne metoden som det er & fjerne
fosfor ved felling.

Ammoniakk-avdrivningsprosessen
er populer i utlandet, seerlig i USA.
Ved denne prosessen alkaliseres van-
net for & overfere ammonium fra ion
til ammoniakkgass, som avdrives i et
tarn hvor vannet sildrer ned gjennom
mot en strem av luft som suges gjen-
nom tarnet (ca. 3 m3 luft pr. 1. vann).
(Se fig. 4.)

Denne metoden kommer kostnads-
messig ut omtrent pa samme niva
som nitrifikasjon/denitrifikasjonspro-
sessen.
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Den store ulempen med metoden er
av driftsmessig art i og med at tar-
net, som vil virke som et kjoletarn,
kan ise ned ved lave temperaturer. P&
grunn av den store luftmengden, vil
det veere gkonomisk uakseptabelt &
varme opp luften, og disse forhold
forer til at metoden neppe kommer
til anvendelse her i landet.

Iorebytting er en utmerket prosess
for nitrogenfjerning, men forelepig
altfor dyr. Metoden forer til nesten
ti ganger s& hogye kostnader som de
to foran nevnte metoder, og dette be-
grenser p& nivearende tidspunkt bru-
ken av ionebytting for nitrogenfjer-
ning.

I den senere tid har ogsd brekk-
punktklorering for nitrogenfjerning
blitt anvendt. Ved brekkpunktklore-
ring bindes ammoniumet i vannet
forst som kloraminer, som ved en viss
klordose (ved brekkpunktet) redu-
seres til gasser, NCl;, Ny og NO.
NCl3 er en illeluktende gass, og vi
onsker derfor & fi Na-gass som slutt-
produkt ved brekkpunktkloreringen.
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Fig.4 Eksempel pé ammoniakk—avdrivningstérn.

Dette kan oppnas ved pH-styring, slik
at pH holdes i omradet pH — 6—T7.
Nitrogengass er lite lgselig i vann og
vil unnvike.

Metoden vil kreve en meget streng
styring av klordosen og av pH, og
den har tre betydelige ulemper:

1. Overdosering av klor kan medfore
giftvirkninger i resipienten.

2. Kloridinnholdet i vannet gker be-
tydelig.

3. Nodvendig klordose er hoy, og fol-
gelig er driftskostnaden stor.

Den forste ulempen kan elimineres
ved & sette aktivkullkolonner etter
kloreringssteget, hvilket omformer
restkloret til kloridioner.
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Metodens fordeler er at
1. den krever liten plass,
investeringskostnaden er lav,
3. desinfeksjon oppnids samtidig.

N

Dersom aktivkull i fremtiden like-
vel vil bli brukt for organisk stoff-
fjerning, og dersom desinfeksjon kre-
ves, s& kan muligens brekkpunktklo-
rering bli en metode som kan finne
anvendelse her i landet.

Desinfeksjon av avlgpsvann kan bli
vanlig i fremtiden. Klorering er det
vanligste desinfeksjonsmiddelet. Det
er imidlertid forbundet med visse
vanskeligheter & klorere f.eks. direkt-
felt vann. Som et resultat av det rela-
tivt heye organiske stoffinnhold i
slikt vann, vil klorbehovet bli meget
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stort, med fare for giftvirkning i
resipienten til felge. I kombinasjon
med etteradsorpsjon pa aktiv kull kan
denne fare elimineres. Det er imidler-
tid klart at teknikken med hensyn
til innblanding av klor og kontakt-
bassengets utforming, vil matte for-
bedres vesentlig i forhold til hva som
er vanlig praksis ved kloreringsan-
legg i dag.

Avmineralisering av avlgpsvann
ved ionebytting, elektrodialyse og
omvendt osmose vil neppe komme til
anvendelse pa lang tid her i landet,
béade fordi metodene er ekstremt dyre,
og fordi vi neppe vil komme til &
kreve slik renhet p4 kommunalt av-

lepsvann innen overskuelig fremtid.

Til slutt ber separasjonsmetodene
nevnes. Det er trolig at vi i de kom-
mende ar vil oppleve en kraftig ut-
vikling med hensyn til separering av
slam fra vann. De store sedimen-
teringsbassengene vi n& bruker, vil
antagelig bli byttet ut med mindre,
mer kompakte separasjonsenheter.
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Utviklingen er allerede i gang. La-
mellsedimentering er i bruk flere ste-
der, og forsedimenteringsbassengene
blir oftere og oftere byttet ut med
siler av ulike typer.

Som sluttseparasjon er det ogsa
klart at sedimentering heller ikke
kvalitetsmessig holder mé&l. Storpar-
ten av restforurensningene som gar
ut fra biologiske anlegg (som BOF)
og fellingsanlegg (som fosfor) finnes
i form av ikke sedimenterte, finfor-
delte slampartikler. Hurtigfiltrering
eller mikrosiling som sluttseparasjon
vil méitte kreves i de tilfeller der
virkelig gode renseresultater kreves.

Det er grunn til & tro at rensean-
leggene i fremtiden blir langt mer
kompakte enn hva som er tilfelle i

- dag, og at metodene i overveiende

grad vil veere av fysisk/kjemisk art.
Anleggene vil bli mer like de vi fin-
ner innen kjemisk prosessindustri, og
det er derfor naturlig at kjemiteknisk
fagkunnskap i sterre grad enn na
blir trukket inn i utviklingsarbeidet
mot nye, bedre og billigere renseme-
toder.
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