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Bakgrunn.

I tiden april-oktober 1975 har A/S
Hjellnes & Hostmark prevekjort 5
sil/filterfabrikater anvendt p4 kom-
munalt avlgpsvann, for Bergen Kom-
mune og Miljeverndepartementet.

Bakgrunnen for at forsgket kom
i gang, var behov for informasjon om
silanlegg i forbindelse med rensing
av kommunalt avlgpsvann.

Opprinnelig hadde vart firma i
oppdrag & prosjektere et konvensjo-
nelt sedimenteringsanlegg for 30 000
personekvivalenter. P& grunn av
skiftende prioriteringspolitikk innen-
for denne sektor, ble oppdraget end-
ret til 4 gjelde et silarrangenient.

Etter en orienteringsrunde i litte-
ratur, og forsgk p& & finne tilsva-
rende anlegg her i landet, ble det
klart at de nedvendige kunnskaper
for & prosjektere et silanlegg av
denne storrelsesorden manglet.

Vi foreslo derfor for Bergen Kom-
mune at en for detaljprosjekteringen
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ble igangsatt, fikk anledning til &
prove endel av de mest aktuelle siler.
Bergen kommune fant dette egnske
rimelig, og bevilget kr. 50 000,—.

Behovet for informasjon p& denne
sektor méa tydeligvis ha veert tilstede
ogsd hos de mer sentrale myndig-
heter, fordi vi allerede 2 uker etter
at forsgket ble pabegynt, fikk stilt
kr. 100000,— til disposisjon over
statsbudsjettet.

Siktemal.

Prgveoppleggets primeere siktemal
var 4 undersgke silenes generelle an-
vendelighet, ved rensing av vanlig
kommunalt avlgpsvann. I forste
rekke renseeffekt og driftsproblemer,
samt kriterier for dimensjonering og
opplysninger om slamproduksjon,
slamkonsistens ete.

Anleggets utforming ga imidler-
tid ogsd muligheter til & undersoke
andre forhold ved enkle midler. Dette
gjaldt forsek med & fjerne kjemisk
felte fnokker fra avlgpsvannet, kon-
sentrering av septikslam samt endel
andre forhoid.
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Begrensning.

Det finnes et meget stort antall
siler p4 markedet i dag. Den tids-
messige og gkonomiske ramme for
proveopplegget tillot imidlertid ikke
mer enn 2 puljer & 3 siler, slik at en
totalt fikk anledning til & teste 5
siler.

En sil ble beholdt fra ferste prove-
serie, som referense.

Vi tror imidlertid at de siler som
har veert preovet, har veert represen-
tative for de typer som arbeider mest
aktivt innenfor det norske marked.

1. PROVEOPPLEGG

Forsgkene ble gjennomfert i Kver-
nevik Kloakkrenseanlegg, ca. 10 km
nord for Bergen, tidligere Asane
kommune.

Renseanlegget er pr. i dag utbygd
med forste byggetrinn som bestar av
et ristearrangement, samt en ut-
sprengt mnisje for videre utbygging
av anlegget. Det var i denne nisje
proveoppstillingen ble foretatt.

Anlegget har i dag tilrenning fra
8—10000 personekvivalenter, som i
hovedsaken er Lknyttet til anlegget
via et storre tunnelprosjekt (se fi-
gur 1.)

En del av nettet er nytt og tett,
mens en del av nettet er meget utett,
med maksimalvannferinger pa inntil
6 000'% av terrvarsavrenning.

Et spesielt forhold ved tillgpssyste-
met er at endel av avlgpet er fort
ned til hovedtunnelen via loddborin-
ger. Enkelte grenledninger far der-
ved et fritt fall pa4 15—20 m. Dette
kan naturligvis forarsake endel opp-
knusing av avlgpspartiklene med
uheldige folger m.m. pd renseeffekt
gjenom silinnretninger.
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Arrangement.

Flyteskjema for den eksisterende
delen av renseanlegget samt preve-
opplegget fremgar av figur 2.

Det innkomne vann passerer forst
en grovrist, med spaltevidde 50 mm.
Vannet fortsetter gjennom et hoved-
lop via en maskinrist, spaltevidde
15 mm, til et overlgp med kontinuer-
lig registrering av vannferingen.
Vannet fortsetter til en utlepskum,
og normalt herfra til utslipp i sjoen,
pa 50 m dyp, ca. 600 m fra rense-
anlegget.

Under proveopplegget var imidler-
tid utslippskummen demmet opp, slik
at en fikk tatt ut en representativ
veskemengde ved hjelp av en pumpe.
Denne leverte til et utjevningskam-
mer, utstyrt med omlep for konstant
vannstand, for spillvannet fortsatte
til de oppstilte silene.

Ved oppstilling av silene hadde en
tatt spesielt hensyn til at alle for-
delinger ble lagt opp mest mulig
symmetrisk, for jevn fordeling av
forurensningene.

Vannferingen til silene ble regulert
over en vanlig sluseventil foran hver
sil.

Vannmengden som passerte silene,
ble malt ved utlepet, over et modi-
fisert Sutrooverlgp, for best mulig &
kunne male vannferingene ngyaktig
ved lave, savel som hgye belastnin-
ger pa silene.

Proveuttak.
Det ble normalt tatt ut preover for
og etter hver sil, samt fra slammet.
Proveuttakene for silene foregikk
ved at en raskt gste ut en 5 1 prove,
som ble fylt p4 en plastkanne.
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{vernevik Kloakkrenseanlegg.

Flyteskjema for tunnel/ledningsanlegg.
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S8ERGEN KOMMUNE.

KVERNEVIK KLOAKKRENSEANLEGG.

Flyteskjema.

Przvespplegg for siler.

detuuy
:::::.:-..-.

—p

+8Baguy opusaalstsyy

Om;mp

EENEERANABRAIRIRRIARINNERNAOAREICARANOANNY

o B

RO . B @ o W e AT 4 e P

Vet w ocra wsocew

Omlap.

o
y a
3 e
e 0 »
%7 praby 3
06 seeananevnl 0 us
P cc »
S 1R
R o
T £
ERNG it
¥ ;W//
%,
%,
"o,
%,
a&V/ 5
® ok e B
o eamninn| L iz it
% cu =
o U
W

|

:.W".*_

R

(-

CERNTRNIALIRANASRRQRUBERIRERARERNARIARNRARRANNANSIRGLROB AN MR

L

ruaals 1
pazasgaesanenazInANy

| detan TrL

A
|

Utjevn.
-kammegr

o

ey

o4 i1 2
X Reg.ventil P4

<—

_>_.<1—m..-|_...ll..
()
P Pt
7] L c
.&mWL 8
: [V}
N
1]
.
Q
1 o
£<.v_m gﬁu!&-,.l....d 5
g
. -
w

~
<5

+33arddoannay

<— ‘indikerer pregve uttak.

mﬂv

Figur 2.

323

VANN -4-75



Dette krevde 4—6 «oseoperasjo-
ner». Det ble lagt seerlig vekt pa &
f4 tak i vannet like for det strommet
inn i silen, slik at en ikke risikerte
4 f4 uttak av stillestiende, delvis ut-
sedimentert vann i innlgpskassen.

En av silene var imidlertid kon-
struert slik at uttak av vann fer
silen matte foregd gjennom en an-
boring p4 tilferselsledningen. Ved ut-
tak herfra ble vannet ferst spylt ut i
ca. %—1 min. fer proven ble tappet.

Ved uttak av prever fra silenes ut-
lep ble vannet tatt ut for dette nadde
maélerennen for & unngs sedimente-
ring.

Prgvemengden var ogsa her 5 1.

Ved uttak av slam ble det tatt ut
ca. 2 1.

Ved maling av slamproduksjonen
ble slammet fra silen samlet i en per-
forert renne, volumma4lt og veiet
etter at proven var avsluttet.

Parallelt ble det tatt ut bland-
preove av innlgpsvannet.

Alle vannprover ble testet pa ste-
det, m.h. pa sedimenterbart stoff, ved
1 times standard Imhoftest.

Det resterende vannet i provebe-
holderen ble sendt til laboratoriet
samme dag, for prever m.h. pa sus-
pendert stoff, totalt terrstoff, BoF,
fosfor og i endel tilfeller KoF.

Slammet ble undersskt m.h. pa
torrstoff og glederest, samt endel
andre parametre.

Det var ikke gkonomisk mulig &
foreta laboratorietester av alle disse
parametrene pa alle proveuttakene.

Etter at en hadde verifisert at Im-
hoftesten ga et representativt bilde
av forskjellen i renseeffekt mellom
hver enkel sil, konsentrerte en for-
sgket mest om denne testen.
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For & finne silenes absolutte rense-
effekt, konsentrerte en seg om slam-
produksjon, innhold av forurens-
ningsparametre i innlgpsvann samt
innhold av de samme parametre i
slammet.

Siltyper.
Folgende siltyper deltok i forsgket:

— Hydrasiev modell 552-48 med
spaltevidde 0,5 mm og 0,25 mm.

— Rotosiev type 1013 — 1 med hull-
diameter 1,0 mm og 0,6 mm.

— Spaltesil fra Thune-Eureka type
TR, med spalteidpning 0,75 mm og
0,5 mm.

— Rotostrainer type 2524,
vidde 0,5 mm og 0,25 mm.

— Skivefilter type 210, maskevidde
0,2x 0,2 mm,

spalte-

Silenes utforming fremgar i grove
trekk av figur 2a.

Virkemate.

«Hydrasivs og «Spaltesils er sta-
sjonzere stavsiler. Vannet strommer
inn i en innlgpskasse, over et aksel-
lerasjonsbrett, nedover silflaten som
bestar av tettstilte horisontale staver
med et trekantformet tverrprofil.

Vannet stremmer gjennom spaltene
formet av trekantstavene, mens
slammet glir langs stavoverflaten
ned til avkasterbrett og videre til
samlebeholder for slam.

Bortsett fra automatisk spylean-
ordning montert pa «Spaltesily, har
silene ingen bevegelige deler.

Forskjellen mellom «Hydrasiv> og
«Spatesily ligger i detaljutformingen
av stavene, hvor «hydrasivs> benytter
en foglgeformet stav med et relativt

VANN -4-75



Hydrasiv

Spaltesil

Rotostrainér

Figur 2 a.
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lite markert trekantprofil.. Silplaten
har ogsd to vinkelendringer, slik at
vannet gir fra en gvre bratt seksjon
til en midtre noe mindre bratt sek-
sjon, videre til en nedre flatere sek-
sjon.

«Spaltesil> har rette staver og et
trekantprofil som er tilnsrmet like-
sidet. Silplaten er plan. Forgvrig
har «Spaltesil» automatisk spyling fra
baksiden av silen, ved et hydraulisk
mangvrert spylearrangement. Silen
er bygget inne i en rustfri stalkasse.

«Hydrasiv» har opprinnelig ikke
montert spyleanordning, men dette
ble endret under prevens gang.

«Rotosiv> er en roterende trom-
melsil, hvor vannet stremmer inn
aksialt, ut radialt.

Siltrommelen er perforert med hul-
ler. Silprosessen bestar i at partikler
storre enn hulldiameteren blir fysisk
holdt tilbake i trommelen. P.g.a. den
roterende bevegelse, samt et fast
montert skrueblad inne i trommelen,
blir slammet etter hvert matet ut i
trommelens endedpning, til en slam-
beholder.

Silen drives av en liten elektro-
motor, via tannhjulsdrev i nylonut-
forelse til trommelen.

Silen er dekket med et glassfiber-
armert polyesterdeksel.

Avlepet fra trommelen samles opp
i et trau og ledes til et utlgpsrer un-
der silens innlgpsende. Trommelen er
opplagret p4 en del nylonhjul som
holder siltrommelen i posisjon. Trom-
melen har ingen gjennomgéaende
aksel.

Tetningen mellom det stillestaende
innlgpsreoret og' den roterende trom-
melen foregidr ved en neoprenpak-
ning.

326

Silen holdes ren ved en nylonbgrste
som roterer med i trommelbevegel-
sen, og som ligger an mot utsiden av
silen. Silen har ogsd montert spyle-
ror, for automatisk eller manuell
spyling.

«Rotostrainers er en roterende
trommelsil med radial inn- og ut-
stromming- av vannet.

Trommelen bestdr av sirkulere
staver med et trekantformig tverr-
profil, stilt tett i tett over hele trom-
melbredden.

Vannet stremmer inn mellom sta-
vene, faller igjennom innsiden av
trommelen og renner ut mellom sta-
vene pd trommelens underside.

I prinsippet ligger trommelen pa
tvers i en kanal hvor avlgpsvannet
stremmer mot trommelen. Vannet
strommer inn i den gvre kvadrant av
sirkelen som ligger an mot kanalen.
Siltrommelen roterer i samme ret-
ning som vannbevegelsen foregir, og
trekker derved forurensningene ut
av vannfasen, roterer disse omlag 14

- omdreining til et. avskraperbrett som

fjerner slammet fra silens overflate,
og leverer dette til en slambeholder.
Finstoffer som ikke blir fjernet ved
avskraperbrettet, blir vasket ut ved
vannets utstremming fra trommelen.
Silen drives av en direkte pamon-
tert motor, innstillbar i 2 hastigheter.
Silen har gjennomgéende aksling
som er lagret umiddelbart utenfor
trommelen.
Avskraperbrettet er utskiftbart.
«Purac Skivefilters> er mer et fil-
ter enn en sil. Filteret bestar av
store roterende filterplater, som ar-
beider parvis. Vannet blir sluppet
inn mellom platene, og renner ut
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gjennom filterduken som er spent
opp pa sirkelplatene.

Sirkelplatene har tetning mot bun-
nen av filterkassen. Vannet presses
igjennom filterduken ved det hydro-
statisk trykk som oppstir nir van-
net fjernes kontinuerlig i bunnen
av filterkassen. Vannet stremmer
inn mellom filterplatene i nedre kva-
drant av sirkelen, beveger seg i ret-
ning av motstdende nedre kvadrant
mens filtreringsprosessen foregar.
Slammet henger seg pa filterduken
og blir brakt opp i ovre kvadrant ved
den roterende bevegelsen. Her blir det
spylt av ved vannspyling fra utsiden
av filterduken.

Utlgpsdpninger for slam ligger i
motstdende nedre kvadrant til inn-
lopsapningen, noe hgyere enn denne.

Etterhvert som slammet fortykkes,
blir dette brakt opp til utmatnings-
apningen ved hjelp av den roterende
bevegelsen. Slammet mates ut igjen-
nom disse apningene til avkaster-
brettet, og videre til slambeholder.

Silplatene drives av en elektromo-
tor med remdrift til akslinger som
gar igjennom silplatene.

Karakterisering av avlepsvannet.
Avlgpsvannets konsentrasjon av for-

— Totalt terrstoff
avvik +/+ i % (70/70)

— Suspendert stoff .................

avvik 70/80
— Totalt fosfor
avvik 100/80
— BoFy .
avvik 40/50

— Sedimenterbart stoff basert pd Imhoftest

avvik 100/80
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urensningsparametre varierte sterkt
under prgveperioden.

Dette kommer av at ledningsnet-
tet i tillopsomradet er til dels utett,
slik at en i nedbgrsperioden far inn-
lekking av overvann.

Ved sterre regnskyll forarsaker
dette i forste omgang en utspyling
av ledningssystemet, slik at forurens-
ningsbelastningen gker meget sterkt,
mens det ved mer langvarige ned-
bersperioder forarsaker relativt
«tynny» kloakk.

Som tidligere nevnt var preveperi-
oden delt opp i to puljer.

Forste pulje inneholdt «Hydrasivy,
«Spaltesils og «Rotosivy.

I denne perioden som strakk seg
fra april—juni, hadde en lite nedber
slik at avlgpsvannet var relativt tykt.

I siste preveperiode, sept.—okt.,
hvor «hydrasiv»s, «Rotostrainer» og
«Purac Skivefilter»> ble testet, hadde
en til dels meget sterke nedbersperi-
oder, slik at avlgpsvannet her gene-
relt inneholdt mindre forurensninger.

Nedenstaende tabell gir en oversikt
over innholdet av de viktigste for-
urensningsparametrene. Tallene gjel-
der gjennomsnittsverdier.

Avvik over og under gjennom-
snittsverdier er angitt som prosent.

ca. 350 mg. pr. L
ca. 120 mg. pr. L
5 mg. pr. L
ca. 230 mg. Oq pr.1.

5 ml pr. L
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Som det fremgar av tabellen, var
avvikene fra de gjennomsnittlige
verdier meget store.

I tillegg varierte innholdet av de
forskjellige forurensningsparametre
i det slammet en fikk felt ut ved
Imhoftestene.

Rene sedimenteringstester pPé van-
net, utfert ved standard Imhoftest,
viser at gjenomsnittlig 109% av det
totale terrstoff, og 30'% av det sus-
penderte stoff lar seg skille ut ved
sedimentering.

Sedimenteringstester viste
reduksjon i fosforinnholdet.

Da siling er en prosess som fysisk
hindrer partikler av en viss sterrelse
& passere silinnretningen, forsegkte en
4 karakterisere vannet ved hjelp av
standard sikter, av samme type som
en anvender ved klassifisering av
sand. Denne prgven ga imidlertid
ikke brukbare resultater, slik at for-
sok pd 4 f& frem kornfordelingskur-
ver for forurensningsinnholdet i van-
net ikke lyktes.

Omlag halvparten av avlgpsmeng-
den har passert septiktanker eller
mindre slamavskillere for det kom-
mer til renseanlegget. Dette, samt
det forhold at endel av vannet er
fort ned til hovedsystemet via lodd-
boringer, kan gjore avlgpsvannet
vanskeligere & «rense» ved siling enn
det en generelt kan vente.

P& den annen side er vel hverken
septiktanker eller sterkt fall uvanlig
pd Vestlandet, slik at en antar at
forsgkene likevel har hatt et relativt
representativt avlgpsvann & arbeide
med.

ingen
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1. RESULTATER

Silene ble testet med hensyn p4 en
rekke forurensningsparametre.

Resultatene varierte si sterkt at
en vanskelig kunne fa dannet seg et
bilde av den reelle renseeffekt.

For parametre som totalt terrstoff
Bmmfg}
hadde “n ‘omlag like™ ‘mange prover
med negatlv renseeffekt som med
ved pmveta.kmg i silenes
inn- og utlep.

_Imbhoftesten, som ble pt{ﬁrt Pé an-
legget, viste 1m1dlert1d konsekvent
positive resultater. ’

Avvikene i innhold av sedimenter-
bart stoff ved prever uttatt samtidig
pé de tre forskjellige silene var sma4,
slik at en hadde grunn til & tro at
proveuttakene var representative.

Resultatene varierte imidlertid in-
nenfor vide grenser for hver sil, i til-
legg til at effekten var forskjellig fra
sil til sil.

En fant det derfor ngdvendig med
et betydelig antall sedimenterings-
prover, slik at disse kunne fremstilles
som normalfordelingskurver.

Kurvene ble ganske like for hver
sil, men kurvens topp-punkt (gjen-
nomsnittlig renseeffekt) varierte fra
sil til sil. —

Variasjonen fra lavest malte rense- |
effekt til hoyest malte renseeffekt forz
hver sil var imidlertid relativt kon-~
stant, pd omlag 60—70'9,. _—

Imhoftesten er enkel og rimelig &
utfere. En ensket derfor & undersoke
om denne prgven ga et representa-
tivt bilde av den innbyrdes forskjell
i renseeffekt mellom silene.

Alle provene fra laboratoriet hvor
parametrene BoFy, fosfor, suspen-
dert stoff og totalt terrstoff var un-
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dersokt, ble forsgkt plottet som nor-
malfordelingskurve.

Resultatene viste en betryggende*

«normalfordeling» med en liten posi-
tiv renseeffekt.

Tilsvarende ble de samme para-
metrene plottet for en sil som hadde
omlag dobbelt s& heoy renseeffekt
m.h. pad sedimenterbare stoff som de
gvrige.

Disse resultatene ga ogsd en rela-
tivt harmonisk normalfordelingkurve,
men med toppunkt forskjovet til om-
lag den dobbelte renseeffekt av de
gvrige.

Dette skulle indikere en parallell
mellom renseeffekt m.h. pad sedimen-
terbart stoff, og renseeffekt m.h. pa
andre forurensningsparametre.

For & verifisere dette ble det fore-
tatt en rekke slamproduksjonstester,
hvor en malte produsert slam-mengde
ved konstant tilrenning, undersgkte
innholdet av forurensningsparametre
som BoF, fosfor, totalt terrstoff, sus-
pendert stoff i innlgpsvannet, og
sammenholdt dette med innholdet av
fosfor, BoF' og terrstoff i slammet.

Resultatene herfra var nsermest
identisk med det en kunne vente fra
sedimenteringstestene.

Dersom en sil med renseeffekt pa
30 9% m.h. pad sedimenterbart stoff,
sammenlignes med en sil med rense-
effekt pad 60 %, vil det vise seg at
den forste fjerner omlag halvparten
s& mye av totalt terrstoff, suspendert
stoff og BoF som den andre.

B Etter var oppfatning gir derfor den

enkle 1 times Imhoftesten et tilstrek-
kelig godt bilde til at den kan bru-
kes ved sammenligning av de ulike
silene.

[
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Renseeffekt.

Renseeffekten m.h. p4 sedimenter-
bart stoff (Imhoftest) er fremstilt i
fig. 3, 4 og 5.

I det etterfolgende defineres en s@

«renseeffekty som «den gjennom-
snittlige renseeffekt m.h.t. reduksjon
i sedimenterbart stoff ved 1 times
standard Imhoftests> dersom annet
ikke er spesifisert.
Basert pa slamproduksjonstest har
en funnet at en sil med 60'% rense- —
effekt, vil gi felgende resultat for de
gvrige parametrene, under de samme
betingelser som ved Kvernevik-an-
legget:
Totalt terrstoff:

Totalt fosfor:
Renseeffekt ubetydelig

Forsgkene tyder pa at endringer i
renseeffekter m.h. pa4 sedimenterbart
stoff, vil gi proporsjonelle forskyv-
ninger i de gvrige parametrene.

Renseeffektens avhengighet av si-
lenes hydrauliske belastning ble
undersokt.

Det ble ikke funnet avhengighet
mellom belastning og renseeffekt
innenfor silenes praktiske kapasitets-
omrade.

Silenes renseeffekt m.h. p& innhold
av sedimenterbart stoff i tillepsvan-
net ble ogsa undersokt.

Det ble heller ikke her funnet av-
hengighet selv om en skulle kunne
vente dette, da renseeffekten, slik vi
har definert den ville ha vert 0%
ved rent vann.
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Figur 8.
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Slam.

Silenes slamproduksjon ble funnet
& ligge i samme forhold som forhol-
det mellom renseeffekten.

Ved konstant og samme vann-
foring produserte eksempelvis en sil
med renseeffekt 80'9% ca. 8—9 1 slam
pr. time, mens en sil med 609 rense-
effekt ga 6 1 slam, og en sil med
30 9% renseeffekt ga ca. 3 1 slam.

Torrstoffinnholdet i slammet vari-
erte lite fra sil til sil. Gjennom-
snittsveridene fremgir av fig. 6. _

Slam med dette terrstoffinnhold;
(ca. 10 %) fremtrer som et letthand-|
terbart produkt, med konsistens somx
vat jord. Slammet legger seg i en\;
dunge nar det kommer ut fra silene,
med vinkel pa 30—60°.

—

Figur 6.
Torrstoff
i slam
SILTYPER %o
Spaltesil 0,75 mm ........ 89
Spaltesil 05 mm........ 9,0
Hydrasiv 05 mm........ 8,5
Hydrasiv 0,25 mm ........ 9,3
Rotosiv 1,0 mm........ 9,6
Rotosiv 06 mm........ 9,6
Rotostr. 05 mm........ 11,5
Rotostr. 025 mm ........ 12,0
Skivefilter .................. 10,5

Utskilling av slam varierer sterkt
med innholdet av forurensninger i
avlgpsvannet. Ved 5 ml. sedimenter-
bart stoff pr. 1 avlepsvann og ca.
60'% renseeffekt utskilles 15—20 mg
TS/1. Ilepet av 1 time tilsvarer dette
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5—8 1 slam med 10 9, terrstoffinn-
hold ved tilrenning 10 1 pr. sek.
Slammet lar seg lett avvanne vi-
videre fra de opprinnelige ca. 10.%.
Dersom slammet lagres, med fri
mulighet til avrenning, stiger torr-
stoffinnholdet til 15—209% i lopet av
en uke.
Enkle pressforsgk har gitt terr-
stoff i slammet pa ca. 50 %.
Slammet har en brennverdi pd om
lag 4 000 kal. pr. gr. terrstoff. Slam-
met skulle derfor veere velegnet til
8 forbrenne etter at det er presset.

Kapasitet.

Silenes praktiske maksimalkapasi-
tet ble malt.

Resultatene fremgar av fig. 7, sam-
men med de kapasiteter som er opp-
gitt fra leveranderen.

Kjemisk felling.

Det ble utfort et enkelt forsgk med
kjemisk felling over silene, for &
undersgke om det var mulig eller
ikke mulig & fjerne fnokker fra kje-
misk felt avlgpsvann ved siling.

Forsgket ble utfort pd «Hydrasivy,
spaltevidde 0,5 mm.

I forsokene deltok ogsa represen-
tanter for Allied Colloids.

Det ble benyttet aluminiumssulfat
(AVR) som fellingskjemikalium,
Magnafloc 156 som flokkulent for &
binde storre partikkelgrupper sam-
men.

Koaguleringsprosessen og flokku-
leringsprosessen ble utfert i utjev-
ningstanker, med meget gode resul-
tater m.h. p&4 fnokkdannelse. Fnok-
kene synes store og veldefinerte idet
vannet stremmet over overlgpskanten
i «Hydrasivy, men de vigorgse be-
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HYDRAULISKE KAPASITETER

gave over kapasi-
forurensninger og
slambelastning

Figur 7.

Siltyper
Spaltedpning

Malt praktisk
kapasitet, 1/s

Malt kortvarig
stottebelastning 1/s
Leveranderens opp-
tet, 1/s
Avhengighet av

vegelser over silflaten bret fnokkene
istykker.

Silen hadde ubetydelig renseeffekt,
reduksjon i fosforinnholdet var ikke
maélbart.

Til sammenligning kan nevnes at
prover tatt pd Imhoftester av inn-
lgpsvannet, viste meget stor reduk-
sjon av fosfor i Supernatanten.

Det ble benyttet doseringsmengder
200 mg AVR pr. 1, 3 mg. Magnefloc
156 pr. 1.

Denne kombinasjon/dosering hadde
gitt de desidert beste resultater i Jar-
tests.

Konsentrering av septikslam.

Det ble ogsa gjort et forsek med
konsenitrering av septikslam.

Proven ble kjort pd «Rotostrainers
0,5 mm spaltevidde samt «Hydrosivs
0,5 mm spaltevidde.

Formalet med pregven var & finne
ut om en ved eventuell ledig kapasi-
tet p4 renseanlegget kunne anvende
silene direkte ved konsentrering av
septikslam.

Forsoket viste at silene ikke egner
seg til direkte avvanning av septik-
slam.

Slammet hadde et terrstoffinnhold
P4 omlag 3'9%. Dette syntes & vere
altfor heoyt. «Hydrasievs gikk tett
umiddelbart, mens kapasiteten til
«Rotosievy sank til omlag 19 av
kapasiteten ved vanlig avlgpsvann.

En vil imidlertid ikke utelukke at
silene kan egne seg til denne form
for oppgaver, dersom en bygger et
anlegg spesielt for dette.

I s& tilfelle vil homogenisering
av slammet samt utspedning med
rentvann sannsynligvis vaere nedven-
dig.
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Slamsuging.

Det ble gjennomfert et forssk med
henting av slam med vanlig septik-
sugebil.

Forsoket viste at slam med terr-
stoffinnhold 6—14'9% lar seg hente
pa denne mate direkte fra slamcon-
tainer.

Slammet ber imidlertid ikke bli for
gammelt for det hentes, fordi slam-
met pakker seg tettere etterhvert
som det blir liggende.

11l. DRIFTSFORHOLD

Et av forsgksseriens vesentligste
formal var & vinne erfaringer med
drift av anleggene.

Det ble fort kontinuerlig drifts-
journal, hvor fordeler og ulemper ble
notert. =

Vart generelle inntrykk er at rote- |
rende siler har en bedre evne til & |
hindre gijentetting av silflater enn |
stasjonzre. De stasjonsere silene har |
imidlertid driftsfordeler ved f eller |
ingen bevegelige deler. —

Forsgksserien var ikke langvarig
nok til 4 kunne kartlegge behovet for
utskiftning av - slitedeler i de rote-
rende silene.

Renhold.

Silene krever endel ettersyn der-
som de skal virke etter hensikten.

De stasjonzre stavsilene har behov
for regelmessig manuelt renhold, som
fjerning av groe mellom silstavene.

Behovet varierer endel med spylin-
genes effektivitet.

De roterende silene krevet mindre
ettersyn.

En gang i lgpet av preveperioden
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var det nodvendig & justere bersten
for «Rotosievs, forevrig ble silen
vasket manuelt 1 gang pr. uke.

Det ble ikke foretatt manuelt ren-
hold av «Rotostrainer» eller «Purac
skivefilters. Disse synes ikke & ha
problemer m.h.t. den daglige drift.

«Purac skivefiltery bruker imidler-
tid kontinuerlig spylevann, under for-
soket var forbruket konstant, ca. 3
—4 9, av maksimalkapasiteten.

Det ble ikke brukt spylevann pa
«Rotostrainers selv om denne har
opplegg for dette.

Olje/fett utslipp.

Den vesentligste driftsulempen vea
alle silene var at de, uten unntak, |
gikk tette ved konsentrerte oljeut-
slipp til anlegget. :

I lgpet av proveperioden hadde en
endel slike, seerlig i forbindelse med
langvarig terke, og etterfolgende
regnskyll.

Under slike forhold fikk en store
fett/oljemengder til anlegget, ved
den forste «bglgeny fra avlgpsnettet.

Alle silene gikk tett umiddelbart
(dvs. i lgpet av 1%—1 min.).

Etter at oljeutslippet hadde pas-
sert, renset silene seg selv gradvis.

Dette gikk hurtigst med «Purac
Skivefilter» og «Rotostrainer». De
ovrige tok noe lenger tid, %—1 time
for stavsilene, for disse var oppe til
normal kapasitet igjen.

Dryppvann.

Et Kkontinuerlig driftsproblem er
alt dryppvannet som folger slammet
fra avkasterbrettet pa alle silene.

Dryppvannet forarsaker et meget
hoyt vanninnhold i slammet. Mot-
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taksbeholder for slam ber derfor ha
dreneringsmulighet i hele slambe-
holderens hgyde. Dette kan ordnes
f.eks. ved en perforert vegg i behol-
deren.

Overbelastning.

Ved hydraulisk overbelastning eller
gjentetting av silene vil avlgpsvan-
net folge med slammet til slambehol-
deren. Dette gjelder alle silene, bort-
sett fra «Purac Skivefilter», som har
automatisk overlep.”

For de andre silene hadde en pro-
blemer med utspyling av slammet i
beholderen ved gjentetting f.eks. pa
grunn av oljeutslipp. Dette er et
driftsproblem som ikke kan tolereres.
Silene bor derfor utstyres med auto-
matisk overlgp dersom dette kan ar-
rangeres («Rotostrainers). Proble-
met kan omgés ved at slammet
transporteres fra silen til slambehol-
deren ved transportband eller trans-
portskrue, utstyrt pa en slik mate at
vannet ikke bringes med til slambe-
holderen.

Slitasje.

Proveperioden var for kortvarig
til & undersgke slitasjeproblemene.

Slitasjeproblemene gjelder seaerlig
de roterende silene, og vi antar at de
konstruksjonsmessige forskjeller si-
lene imellom vil kunne gi relativt
store forskjeller i utskiftningskost-
nader.

Generelt merket en seg at drifts-
betjeningen ved anlegget la vekt pa
enkelthet og oversiktlighet i kon-
struksjoner, slik at en lettvint kom-
mer til ved vedlikehold, samt har
kontroll med silens tilstand.
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Prgveanlegget ble kjert dels med
magskinrenset rist i funksjon, dels ble
avlgpsvannet ledet utenom den ma-
skinrensede risten.

Det ble ikke notert sterre proble-
mer ved kjering utenom den maskin-
rensede risten.

Ved meget lave belastninger pa de
stasjonzre stavsidene har sterre par-
tikler en tendens til & henge seg opp
P4 overlepskanten. Dette vil kunne
bli et problem for anlegg som er byg-
get for sterre belastninger, men som
kun er tilknyttet en liten del av det
en har forutsett.

Alle silene var utfert i rustfritt |

stél, og dette bor veere en betingelse | |
for slike innretninger. :
I fig. 8 har en forsgkt 4 sammen-
fatte de vesentligste driftsmessige
fordeler og ulemper ved silene.

Konklusjon.

Forsgksserien tyder etter var opp-
fatning pa at siler kan egne seg for
enklere rensing av kommunalt av-
lopsvann, ved utslipp til gode sjo-
resipienter eller som forste trinn i
et mer vidtgdende renseanlegg.

Silene har imidlertid store begrens-
ninger som en ma veare oppmerksom
pd, bdde m.h.t. renseeffekt og kan-
skje seerlig m.h.t. driftsforhold.

Vi tror likevel at bruken av siler
kun er i sin begynnelse her i landet,
og at en rekke av driftsulempene
etter hvert vil kunne fjernes.

Silene synes & fjerne storre par-
tikler og flytestoffer (unntatt flyt-
ende fett/oljer) slik at de etter var
oppfatning dekker kravet til rense-
niv4 I i retningslinjene for utslipp fra
kommunale avlgpsanlegg. (Rund-
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skriv T-24/74 fra Miljeverndeparte-
mentet).

Med det avlgpsvann vi hadde for
handen i Kvernevik, ville et konven-
sjonelt sedimenteringsanlegg ha fjer-
net omlag 10'9% av den totale torr-
stoffmengden i avlgpsvannet. Et mid-
delsgodt silanlegg ville ha fjernet ca.
5—6%. Dersom resipienten har be-

hov for ~beskyttelse utovermamg?’“‘é,’fg

fjerne estetiske forurensning
_neppe. noeR...av..metodene veer
_fredsstillende.

S& vidt vi kan se vil et renseanlegg
basert pa siling bli rimeligere enn et
anlegg basert pd konvensjonell sedi-
mentering.

Slamproblemet blir ogsa redusert
ved at en far ut slam med 109 terr-
stoff i stedet for 39 terrstoff.

Vi tror at silanleggene kan bidra
til en samfunnsmessig riktig priori-
tering, ved at en i forste omgang leg-
ger opp til samling av avlgpsvannet
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ville

samt en enkel rimelig renseprosess
som fjerner de verste estetiske for-
urensninger.

I mange resipienter vil dette sann-
synligvis veere et tilfredsstillende
rensenivid. Etter hvert som behovet
for videregiende rensing melder seg
og kommunens gkonomi evt. tillater
det, kan anleggene bygges videre ut.

Forutsetningen m4 imidlertid veere
at anleggene fungerer etter hensik-
ten.

Erfaringer fra de forste anlegg
som er installert permanent her i
landet, tyder p& at det ikke alltid er
tilfelle.

Vi mener likevel at de silanlegg vi
har prevet under forsgksserien ber
kunne fungere bra, dersom en under
planleggingen av anleggene tar til-
strekkelig hensyn til lokale forhold
og kanskje i seerlig grad har de dag-
lige driftsforhold for eyet.
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