Forsek med mekanisk-kjemisk og biologisk-
kiemisk rensing for det interkommunale

renseanlegget i Hamar

Av Peter Balmér, Ole Morten Grini og Egil Murland

Peter Balmér og Ole Morten Grinil), Norsk insti-
tutt for vannforskning, og Egil Murland, Ost-
landskonsult A/S.

Det planlagte interkommunale klo-
akkrenseanlegg for Hamar-regionen
er et samarbeidsprosjekt mellom
kommunene Hamar, Lgten, Rings-
aker, Stange og Vang. Anlegget skal
veere fullt utbygd for mekanisk-kje-
misk rensing innen 31. desember
1977. Dimensjonerende belastning er
62 000 personekvivalenter. Anlegget
skal senere kunne utvides til bio-
logisk-kjemisk rensing. Det rensede
avlgpsvannet vil bli ledet ut i Mijosa.

Samarbeidskomitéen for det inter-
kommunale renseanlegg ba via sin
konsulent, @stlandsknsult A/S, Norsk
institutt for vannforskning (NIVA)
om & utfere rensetekniske forsek.

Hensikten med forsegksdriften skulle
veere & skaffe til veie informasjoner
om hvilke renseeffekter som kan opp-
néds med mekanisk-kjemisk rensing
(s.k. sekundeerfelling) og med bio-
logisk-kjemisk rensing (sk. etter-
felling) ved bruk av ulike fellings-
kjemikalier.

S4 langt som mulig skulle man og-
s& prove & f& informasjon som vil
veere av verdi ved prosjekteringen av

1) N&veerende adresse: A/S Viak,
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renseanlegget (valg av fellingskjemi-
kalier, kjemikalieforbruk, slampro-
duksjon ete.).

Beskrivelse av forspksanlegget.

Forsgksanlegget var plassert pa
Tyvholmen i Hamar, like ved utleps-
ledningen fra Hamar sentrum og
Hamar Vest.

Forspksanlegget var prosjektert av
Ostlandskonsult A/S i samarbeid med
NIVA. Figur 1 gir en skjematisk
framstilling av forsgksanleggets opp-
bygging og den normale vannveien
gjennom anlegget nar dette drives
som et biologisk-kjemisk anlegg
(etterfellingsanlegg).

Anlegget bestir av folgende ho-
védkomponenter : '

— To tanker for lagring av hh.v.
tilkjort avlgpsvann (se avsn. «Av-
lgpsvann») og avlepsvann pumpet
fra hovedutlgpsledningen.

— Rister for fjerning av sterre par-
tikler, filler o.l.

— Overlgpskasse med regulerbare V-
overlgp. Her kan de to avigps-
vanntypene blandes i et gnsket
forhold.
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— Luftetank. Her blandes avlgps-
vannet med en bakteriekultur,
kalt aktivt slam. Luft blases inn
i blandingen, og bakteriene i slam-
met bryter ned det organiske ma-
teriale i avlgpsvannet til kulldiok-
syd og vann. Nedbrytningsproses-
sen er avhengig av tilgang pa
oksygen som skaffes ved innblés-
ing av luft. Denne blises inn som
fine bobler langs luftetankens ene
langside. Luftinnblasingen tjener
ogsa til & holde det biologiske
slammet i suspensjon.

— Sedimenteringstank for avskilling
av aktivt slam (mellomsedimen-
tering). Tilferselen av aktivt slam
skjer sentralt via en sylinder. Sy-
linderen er teleskopisk slik at en
kan regulere utslippsdybden i
sedimenteringstanken. Ved en
oppadrettet vertikal stremming
skilles s& slammet fra vannet, og
det rensede vann ledes via over-
lopsrenner videre til flokkule-
ringsenheten mens slammet sedi-
menterer. Det sedimenterte slam
skal pumpes kontinuerlig i retur
til luftetanken (returslam).

— Flokkuleringsenhet. Denne bestar
av et miksekammer hvor kjemi-
kalier blandes med avlgpsvannet
ved hurtigomrering, og tre flok-
kuleringskamre hvor det bygges
opp fnokker under langsom om-
roring.

— Sedimenteringstank for avskilling
av fnokker fra kjemisk felling
(sluttsedimentering). Sluttsedi-
menteringstanken er av samme
type som mellomsedimenterings-
tanken. Fnokkene sedimenterer
og danner slam pa bunnen av
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tanken mens det rensede vannet
via overlopsrenner ledes til ut-
1op.

— Slamtanker. Ved nedbrytningen
av det organiske materiale i av-
lgpsvannet dannes nytt aktivt
slam. Slam mé& derfor regelmessig
avtappes. Ved uttappingen ble
slammet samlet i en slamtank for
volummaling, provetaking og
eventuelle forsgk. Det fins en til-
svarende tank for tapping av kje-
misk slam fra sluttsedimente-
ringstanken.

— Kjemikalietank. Herfra ble kjemi-
kalielgsningen dosert med mem-
branpumpe til flokkuleringsenhe-
ten.

Med drift som mekanisk-kjemisk
anlegg var luftetanken og mellom-
sedimenteringstanken ikke i drift.
Avlgpsvannet gikk m.a.o. direkte fra
overlgpskassen til flokkuleringsen-
heten.

I tabell 1 er det gitt de viktigste
tekniske data for hovedkomponen-
tene i anlegget.

Avlepsvann.

Det framtidige renseanlegg Vil
motta avlgpsvann fra 5 kommuner.
Avlgpsvannet er i dag ikke samlet.
For &, sa langt som mulig, fa et
representativt avlgpsvann for forsg-
kene, ble det utfert undersgkelser av
avlgpsvannets sammensetning pad 9
punkter i avlgpsnettet.

P4 basis av analyseresultater, kon.
sulentenes opplysninger og praktiske
pegrensninger, ble det bestemt at for-
sokene skulle utferes med en avlgps-
vannblanding bestdende av:
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Tabell 1.

Tekniske data for forseksamlegget.

. Netto

Anleggsdel Vc;yl:;m Dzarzeter ove;{zlate
Lagringstank .................... 12
Luftetank ........................ 2,55
Sedimenteringstank,
biologisk trinn .................. .. 3,0 1,3
Miksekammer .................... 0,050 )
Flokkuleringskammer ............ 3.0,125
Sedimenteringstank,
kjemisk trinn .................... 3,5 1,4
Slamtank ........................ 0,135 0,4

50 % fra hovedledning for Hamar
sentrum og Hamar Vest

179 fra Briskebyen, Hamar

11 9% fra Strandveien, Aker

22'% fra Kjonerud, Stange.

Fra de tre sistnevnte stedene er
det blitt tilkjert avlgpsvann til den
ene lagringstanken to ganger pr. dag
— om morgenen (kl. 08) og om etter-
middagen (kl. 15) — med tankbil.

Blandingen fra tankbilen utgjorde
50% av avlgpsvannmengden inn p&
forsgksanlegget ved dagbelastningen.
Avlgpsvann fra hovedledningen fra
Hamar sentrum og Hamar Vest ble
tilfert den andre lagringstanken ved
vippestyring fra denne. Vippene var
innstilt slik at pumpen slo inn med
korte mellomrom. Dermed ville kon-
sentrasjonsvariasjonen i avlgpsvan-
net fra lagringstanken svare noen-
lunde til variasjonen i hovedlednin-
gen. De to avlgpsvanntypene ble etter
overlgpskassen blandet i forholdet
1:1.

Om natten ble anlegget kjort bare
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med avlgpsvann fra hovedledningen
(halv hydraulisk belastning), likess
ble det i helgene ikke tilkjort vann.
Den hydrauliske belastning pa anleg-
get ble holdt under kontroll gjennom
hyppige malinger og justeringer av
vannferingen.

Prgvetaking.

Prgvetaking pa inngiende og ut-
géende vann og ved biologisk-kje-
misk rensing i tillegg ogsi biologisk
renset vann, ble utfert med automa-
tiske preovetakere. (Fride Hoglund
VP-10.)

Prgvetakerne slo inn hvert minutt
ved dagbelastning og hvert annet
minutt ved nattbelastning, dvs. pro-
porsjonal prevetaking. Preovetaking
av slam ble utfert i slamtankene.
Det ble registrert hvor stort slam-
volum som til enhver tid ble tappet
béde av biologisk overskuddslam og
av kjemisk slam. Samtidig ble det
tatt prever av slammet for analyse-
ring.
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Analyser.

PH, alkalitet, ortofosfat, suspen-
dert stoff og terrstoff ble analysert
umiddelbart p4 Hamar. Pregver for
biokjemisk oksygenforbruk ble dyp-
frosset og prever for kjemisk oksy-
genforbruk, totalfosfor, aluminium,
jern og kalsium ble konservert og
analysert p4 NIVA’s laboratorium i
Oslo.

Alle analyser ble utfert i henhold
til NIVA’s analysemetoder.

Dosering av kjemikalier.
Aluminiumsulfat (Boliden AVR)
ble dosert som 109 lgsning og hy-
dratkalk (Steens kalkbrenneri, Ha-
mar) som 5% slurry. Jern(III)klo-
rid (Bohus Eka) ble fortynnet 1:1
og dosert med peristaltisk pumpe
(Multifix). Bade aluminiumsulfat og
kalk ble tilsatt med membrandose-
ringspumpe (Prominent). Jern(II)
sulfat (Kronos Titan A/S) ble dosert
som 159 lesning og dosert med
peristaltisk pumpe (Multifix).

Forsok.

Forsgksprogrammet har vert delt
i to perioder. I den forste perioden
ble sekundeerfelling utfert, i den
andre forsgk med etterfelling. En
sammenstilling av de utferte forsgk
fins i tabell 2.

Ved hver forseksserie var det en
innkjeringsperiode pad 2—7 degn for
provedriften startet.

Resultater.

Den hydrauliske belastningen vari-
erte ubetydelig ved forsgkene. Avvi-
kelsen fra de i tabell 3 angitte gjen-
nomsnittstallene var mindre enn 5 9.

De kjemikaliedoseringer som er be-
nyttet ved forsekene, er sammenfat-
tet i tabell 4.

Resultatene fra forsgkene med me-
kanisk-kjemisk rensing er sammen-
fattet i figur 2—5.

Ved forsgkene med jern(III)klorid
alene ble prgver uttatt kun to degn
fordi de doseringer som en ble ngdt
til & bruke, var urealistisk hgye. I

Tabell 2. Sammenstilling av utforte forsok.

Sekundeerfelling Etterfelling
Fellingsmiddel
. Antall . Antall

Tidsrom provedagn Tidsrom provedogn
Aluminiumsfat 7—16/9 -73 9 21—27/1 -74 6

4— T7/12-73 3 6
Kalk 4—12/11-73 8 30/1—6/2 -T4
Jern (IIT) klorid 25—27/10-73 2 -
Jern (III) klorid 29/10—
+ kalk 4/11-73 6 —
Jern (IT) sulfat
+ kalk 16—23/11-73 7 10—17/2 -74 7
280 VANN -4-74
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Tabell 3. Sammenstilling av gjennomsnittlige hydrauliske data
for fellingsforsekene. .

Dagbelastning Nattbelastning
Hydraulisk belastning m3/h 1,08 0,54
Oppholdstid, luftetank h 24 4,7
Oppholdstid, mellom-
sedimenteringstank h 2,8 5,6
Overflatebelastning
mellomsedimenteringstank m/h 0,82 0,42
Oppholdstid,
flokkuleringstank h 0,35 0,70
Oppholdstid, slutt-
sedimenteringstank h 3,3 6,5
Overflatebelastning,
sluttsedimenteringstank m/h 0,77 0,38

provedegnene var reduksjonen av
totalfosfor 90 respektive 689, av
kjemisk oksygenforbruk 76, respek-
tive 62 9% og av suspendert stoff 89
respektive 54 9.

Forsgkene med biologisk-kjemisk
rensing startet den 21.1-74 etter at
det biologiske trinnet hadde blitt
kjort inn under en tre ukers periode.
Fram til forsgksdriftens slutt, den
20.2-74, ble det hver dag tatt degn-
prover p4 vann til og fra det biolo-
giske renseanlegget. I de perioder
det ble gjort forsek med etterfelling,
ble det normale analyseprogrammet
fulgt. I tidsrommet mellom fellings-
forsgkene ble degnprovene analysert
pa suspendert stoff og kjemisk oksy-
genforbruk. Under hele driftsperi-
oden ble mengden av tappet biologisk
overskuddsslam registrert og prover
tatt for terrstoffbestemmelse. Det
ble i hele perioden tatt stikkprgver
for maling av slamkonsentrasjonen i
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luftetanken. Returslampumpingen ble
regelmessig milt, og samtidig ble det
tatt ut en preve av slammet for ana-
lyse av slamkonsentrasjonen. Retur-
slampumpingen var konstant 0,6 m3
/h i hele driftsperioden. Temperatu-
ren ved forsgkene var 6—8 °C.

Konsentrasjoner i inngéende og ut-
glende avlgpsvann av suspendert
stoff og kjemisk oksygenforbruk i
hele driftsperioden, framgar av figur
6. Biokjemisk oksygenforbruk er
bare analysert i samband med etter-
felling. Resultater fremgir av figu-
rene 7.2, 8.2 og 9.2. °

Ved alle forsgksserier er slampro-
duksjonen malt. Resultatene er sam-
menfattet i tabell 5.

Med det kjemiske slam ble det ut-
fort enkle fortykkingsforsgk i den
tidligere beskrevne slamtanken (se
figur 1). Tanken er sirkuler med
indre diameter 40 cm og netto volum
135 liter. Effektiv hoyde er 114 cm.
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Tabell 5. Madlt slamproduksjon ved sekundcerfelling og etterfelling.

|

Sekundcerfelling
Fellingsmiddel
Al-sulfat ’ Kalk | Fe(IIl)+kalk | Fe(IT)+kalk
Slammengde kg TS/d 4,2 9,1 4,4 5,4
Slammengde g TS/m3
Avlgpsvann 211 466 226 276
Torrstoffkonsen- % ’
trasjon, 9, 1,3 3,8 1,5 1,9
Antall degn data
er basert pa 8 8 6 8
Etterfelling
Fellingsmiddel
Biol slam Kalk Al-sulfat | Fe(II)-+kalk

Slammengde kg TS/d 1,6 6,5 1,7 C 2,7
Slammengde g TS/m3
Avlgpsvann 82 348 90 148
Torrstoffkonsen-
trasjon, 9% 1,1 4,2 0,85 1,5
Antall degn data
er basert pa 27 7 6 7

Ved forsgkene fikk slammet sedimen-
tere i slamtanken i ca. ett degn. Tap-
pingen til tanken foregikk si raskt
at turbulensen ved oppfyllingen av
tanken var tilstrekkelig til & oppna
god blanding av slammet. Ved for-
spkets begynnelse ble det tatt ut en
prove av slammet, og terrstoffinn-
holdet ble malt. Ved forsekets slutt
ble ca. 10 liter slam tappet fra bunn
av tanken og terrstoffinnholdet malt
for det fortykkede slammet i bunnen
av tanken. Resultatene er vist i ta-
bell 6.
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Vurderingen av resultatene.

Ett av de vanskeligste problemene
ved forsek i pilot-plant malestokk er
at avlgpsvannets sammensetning va-
rierer. Ved Hamar-forsgkene har
variasjonene vert forholdsvis smai;
den gjennomsnittlige totalfosfor-kon-
sentrasjon har variert mellom 4,3—
5,6 mg P/11i de ulike serier, og alka-
liteten har variert mellom 2,6 og 2,9
mekv/l. Konsentrasjon av organisk
materiale, malt som KOF, har variert
kraftigere, fra 133 til 290 mg O/l
Forutsetningene for & sammenligne
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Tabell 6. Oppnddd fortykking etter ca. ett degn for kjemisk slam fra
sekundeerfelling og etterfelling.

Kjemisk slam fra Kjemisk slam fra
sekundceerfelling etterfelling
Slamtype R ‘
% TS Varig- % TS % TS Varig- % TS
ved het ved ved het ved
start h slutt start h slutt
Al-felt ........ 1,4 21,5 1,8 0,9 23 1,5
Al-felt ........ 1,0 21 1,4 1,0 21,5 1,7
Alfelt ........ —_ — — 1,0 21,5 1,5
Kalk-felt ...... 5,5 22 10,2 6,0 23 11,7
Kalk-felt ...... —_ — — 7,0 24 13,8
Jern(IIT) 4
kalkfelt ........ 0,82 22,5 1,2 —_ — —
Jern (IT) +
kalkfelt ........ 1,7 24 2,8 1,6 23 2,3
Jern(II) + ‘
kalkfelt ........ — — — 1,7 24 2,5

resultater ma sies 4 veere sa god som
det er mulig & forvente.

Ved den lange oppholdstiden av-
lgpsvannet hadde i mottakingstan-
ken, tilsvarer det avlgpsvann som ble
tilfort forseksanlegget nsermest me-
kanisk renset avlgpsvann. De regi-
strerte renseeffekter er derfor noe
lavere enn hva en ville ha fatt om
rakloakk var . blitt tilfert.

Renseeffektene har ved mekanisk-
kjemisk rensing (sekundeerfelling)
veert gode, spesielt med aluminium-
sulfat som fellingsmiddel, med total-
fosfor-konsentrasjoner i utlgpsvannet
pa 0,1—0,3 mg P/1l. Reduksjonen av
organisk stoff har vert 65—75 %.
Med de andre fellingskjemikaliene
har det veert mulig & oppnd rense-
effekter pa 85—90 % m.h.p. totalfos-
for og 60—70 9% m.h.p. organisk
stoff. Reduksjonen av organisk stoff
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synes dog & bli noe lavere nar kalk
brukes som fellingsmiddel. Materi-
alet er for lite for & dra noen sikre
konklusjoner, men samme tendens er
jakttatt ved forsek pa Kjeller (Bal-
mér og Fredriksen 1974).

Ved sekunderfelling med alumini-
umsulfat synes det som om restkon-
sentrasjonen av fosfor er avhengig
av fellings-pH (se figur 10). Nedven-
dig kjemikaliedosering blir da be-
stemt av hva som trengs for & fa
ned pH-verdien til gnsket niva.

Ved bruk av jern(III)klorid som
fellingsmiddel, var en negdt til & do-
sere s& mye at fellings-pH var 5,7
eller lavere. Ved disse pH-verdier er
avlgpsvannets bufferkapasitet meget
liten, og det blir derfor meget vans-
kelig & oppné stabil drift.

Ved sekunderfelling med kalk sy-
nes det som nedvendig doserings-
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Figur 10. Totalfosfor i utlopsvann ved sekundeerfelling med aluminiumsulfat
som funksjon av fellings-pH.

mengde var bestemt av hva som
trengtes for & heoyne pH-verdien til
11,3 eller hgyere.

Sammenlignes de to alternativer
jern(IIT)klorid 4 kalk og jern(II)
sulfat + kalk, s synes det ikke som
om den dyrere jern(III)klorid skulle
by p& noen fordeler, snarere synes
jern(IT)sulfat + kalk & gi noe bedre
resultat. Stabiliteten p& driften ved
felling med jernsalter + kalk var
darligere enn ved felling med alu-
miniumsulfat.

Ved forsgkene med. biologisk-kje-
misk (etterfelling) rensing, virket det
 biologiske rensetrinnet meget godt
med unntak av de forste dagene i
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serien med aluminiumsulfatfelling.
Hoy konsentrasjon og septiske for-
hold i det tilkjorte vann var her tro-
lig &arsak til slamflukt. Slamflukt
inntraff ogsa ved senere tilfeller, men
dette var arsaket av for lite uttak av
overskuddsslam. Ogsa ved de tilfel-
ler som det biologiske trinnet ikke
virket helt tilfredsstillende, var dog
resultatene etter at vanet var passert
etterfellingen meget gode.

Ved forsgkene med etterfelling ble
jern(IIl)klorid ikke benyttet fordi
forsgkene med mekanisk-kjemisk
rensing indikerte at denne kjemi-
kalie ikke var konkurransedyktig.

Med samtlige undersgkte fellings-
kjemikalier har en oppnadd gode re-
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Tabell 7. Sammenligning av renseeffekter ved sekundeerfelling og etterfelling.
Utlopskonsentrasjon og reduksjon.

KOF ‘ BOF; Totalfosfor |Suspendert stof]
mg O/1|% red |myg 0/l % red|mg P/1|% red| mg/l !% red
l |
Al-sulfat:
Sekunderfelling | 20—80 |65—175|53—56 | 60—65 0,1—0,3|90—98 | 5—20 80—95
Etterfelling 19—23 |90—95| 3— 8/95—98|0,3—0,4 90—95| 5—15 |90—95
Kalk:
Sekundeerfelling | 20—80 |40—70(40—70| — 0,4—0,585—90| 15—30 60—80
Etterfelling 16—22 |82—92| 3— 895—97|02,—0,5{90—95 10—15 |83—93
Fe(II) + kalk:
Sekundeerfelling | 40—100| 60—70 | 30—60 50—70 | 0,3—0,6 | 85—90 | 15—30 80—85
Etterfelling 20—30 |89—91| 1— 2|98—99|0,3—0,4|92—95 10—15 | 85—95

sultater, dvs. en reduksjon av total-
fosfor pa 90 9% eller mer, og en re-
duksjon av organisk stoff méalt som
biokjemisk oksygenforbruk pa 95 %
eller mer.

I tabell 7 er det for sammenligning
gjort en sammenstilling av utleps-
konsentrasjoner og renseeffekter for
de tre mest aktuelle fellingskjemi-
kalier.

Tabell 7 viser at etterfelling forst
og fremst betyr en forbedret rensing
med hensyn pa organisk materiale i
forhold til sekundeerfelling. Reduk-
sjonen av fosfor ble tilnermet den
samme ved etterfelling som ved se-
kundeerfelling.

Det en tydelig har kunnet merke
seg ved forsgkene, er imidlertid at
det har veert lettere & oppnd gode
renseresultater ved etterfelling enn
ved sekundeerfelling. Den utjevning
av variasjoner i avlgpsvannets sam-
mensetning og den rensing som skjer
i det biologiske trinnet, synes & med-

VANN -4-74

fore at fellingsbetingelsene ikke tren-
ger & kontrolleres like ngye ved
etterfelling som ved sekunderfelling.
Tydeligst merket en dette ved for-
sokene med jern(II)sulfat og kalk
som fellingsmiddel. Ved sekundeer-
felling fikk en her sterkt varierende
renseeffekter, mens en ved etterfell-
ing hele tiden kunne opprettholde en
hgy renseeffekt.

Fra forsgksresultatene og de er-
faringer som ble gjoft i innkjorings-
periodene, er nedvendig kjemikalie-
dosering vurdert. Sammenstilling fins
i tabell 8.

Av tabell 8 fremgdr at det ved
etterfelling trengs vesentlig mindre
dosering av fellingskjemikalier enn
ved sekunderfelling.

Lavere kjemikaliedoseringer med-
forer ogsd lavere produksjon av kje-
misk slam. Ved etterfelling tilkom-
mer i gjengjeld det biologiske slam-
met. I tabell 9 er slamproduksjonen
ved sekundeerfelling sammenstilt.
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Tabell 8. Nodvendig kjemikaliedosering ved sekundeerfelling og etterfelling.

Fellingsmiddel Sekundcerfelling Etterfelling
Aluminiumsulfat, g/m3 teknisk vare 190 130
Hydratkalk, g/m3, teknisk vare . ... 470 325
Jern(III)klorid, g Fe/m3 .......... 39
Hydratkalk, g/m3, teknisk vare .. 125
Jern(II)sulfat, g Fe/m3 .......... 43 30
Hydratkalk g/ms3, teknisk vare . ... 130 120

Ved forsgkene med sekundeserfel-
ling varierte innholdet av suspendert
stoff i innlgpsvannet. I gjennomsnitt
var det imidlertid likt, 116 mg/1 i
bade sekundeer- og etterfellingsperi-
oden. I perioden med etterfelling
opptrddte enkelte degn slamflukt.
Utlgpsvannet inneholdt ulike meng-
der suspendert stoff i de ulike for-
soksserier.

For & kunne f& sammenlignbare
tall p4 slamproduksjon, er det ved
beregning av verdiene i tabell 9 gjort
folgende forutsetninger:

— Innlgpsvannets innhold av sus-
pendert stoff er 116 mg/l.

— Utleopsvannet fra det biologiske
trinnet inneholder 20 mg/1 sus-
pendert stoff.

— Utlepsvannet for fellingstrinnet
inneholder 15 mg/l suspendert
stoff.

Til tallene i tabell 9 skal legges
slamproduksjonen i det mekaniske
rensetrinnet. Denne er ikke maAlt,
men ligger erfaringsmessig i omradet
100—150 g/ms.

Tallene i tabell 9 er basert pa de
ved forsgkene benyttede doseringer.
Disse er noen dggn heoyere enn ned-

Tabell 9. Slamproduksjon ved sekundeerfelling og etterféllz’ng.

Slamproduksjon i g/m3

Fellingskjemikalie Sekundeerfelling ! Etterfelling
Kjemisk trinn ’ Biol. trinn | Kjem. trinn
Aluminiumsulfat ......... ... 227 87 61 —148
Kalk ...................... 497 87 362 — 449
Jern (III) klorid 4 kalk ...... 212
Jern (II)sulfat 4 kalk ........ 260 87 159 — 246
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vendig, og av denne grunn er de an-
gitte produksjoner noe for hgye.

Verdiene i tabell 9 indikerer at
slamproduksjonen ved sekundeerfel-
ling er noe hgyere enn ved etterfel-
ling. Dette star i motsetning til hva
som tidligere er oppgitt av Balmér
og Eikum (1972), Eikum (1973) og
av Paulsrud (1973). At en kan f&
lavere slamproduksjon ved etterfel-
ling enn ved sekundeerfelling tross
den hoyere rensegraden, er dog fullt
tenkbart med tanke pa at en ved
etterfelling dels ofte har lavere kje-
mikaliedosering og dels bryter med
en del av det organiske materialet i
det biologiske trinnet.

Ved en okonomisk vurdering av
konsekvensene av de ulike mengder
slam en far med ulike fellingskjemi-
kalier, kan en ikke bare ta hensyn til
torrstoffmengder. En mé ogsi vurd-
dere hvor godt slammet lar seg for-
tykke (tabell 6) og en mé ogsa vite
polymerbehovet ved avvanning og til
hvilket endelig volum slammet lar
seg avvanne. Sistnevnte forhold er
vanskelig & vurdere ved forsgk i liten
malestokk.

Ved valg av fellingskjemikaliene
m4 hensyn tas til en rekke faktorer,
bla.:

— Rensegrad.

— Driftsstabilitet.

_ Nodvendig kjemikaliedosering.

— Kjemikaliepris ved renseanlegget.

— Mulighet til & erstatte noe av kje-
mikaliene med syre (aktuelt i
forste rekke ved bruk av alu-
miniumsulfat og jern(IIT)klorid.

— Mulighet til & bruke ulesket kalk
( aktuelt ved felling med kalk og
ved felling med jernsalter +
kalk).
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— Kjemikalieh&ndteringen.

— Slammengder.

— Slamegenskaper.

—_ Slammets eventuelle bruk i jord-
bruk.

— Resipientaspekter.

Ved store renseanlegg er kostna-
dene for fellingskjemikalier og andre
kostnader som er avhengige av val-
get av fellingskjemikalier store. Vik-
tige forutsetninger for valget av
kjemikalier som priser, muligheter
for bruk av slam i jordbruk og resi-
pientaspekter kan forandres med
tiden. Det er derfor all grunn for at
man ved store renseanlegg prover &
f3 opplegget for kjemikailiedosering
s& fleksibelt at det er mulig & skifte
fellingskjemikalie.

For sentralrenseanlegget i Hamar
synes det, alle forhold tatt i betrakt-
ning, som om det ved dagens forhold
er best & bruke aluminiumsulfat ved
primeer- og sekundeerfelling og alu-
miniumsulfat  eller jern(II)sulfat
pluss kalk ved etterfelling.

SAMMENDRAG

I samband med planleggingen av det
nye sentralrenseanlegget i Hamar,
er det utfert forsek i pilot-plant méale-
stokk med mekanisk-kjemisk rensing
(sekundeerfelling) og . biologisk-kje-
misk rensing (etterfelling).

Ved sekundeerfelling ble fglgende
fellingskjemikalier undersgkt: alu-
miniumsulfat, jern(III)klorid, hydrat-
kalk, jern(III)klorid + hydratkalk
og jern(II)sulfat +hydratkalk. De
beste resultatene, totalfosforreduk-
sjon pad 90—98 % og reduksjon av
organisk stoff hele tiden over 60 %
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ble oppnadd med aluminiumsulfat.
Med de andre fellingskjemikalier ble
fosforreduksjonen noe lavere, 85—
90 %. Ved bruk av jern(III)klorid
alene, viste doseringene seg & bli
urealistisk hgye.

Ved etterfelling ble folgende fel-
lingskjemikalier undersegkt: alumi-
niumsulfat, kalk og jern(II)sulfat -+
kalk. Med samtlige fellingskjemi-
kalier kunne meget gode resultater
oppnés: reduksjon av totalfosfor pa
90—95 % og reduksjon av organisk
stoff p& over 95 9.

Béde ved sekunderfelling og etter-
felling fikk en ved bruk av alumi-
niumsulfat den laveste, og ved bruk
av hydratkalk den hgyeste slampro-
duksjon.
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