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INNLEDNING

Renseteknikk ble innfert som eget sat-
kursfag ved Institutt for vassbygging,
NTH i 1974. Fra den tid har gjennom-
snittlig 25—25 studenter pr. ar fatt spe-
sialundervisning innen fagomridet Rensing
av avlepsvann og behandling av drikke-
vann. Ogsd for 1974 ble renseteknisk
undervisning gitt, men da som en del av
det generelle Vann- og avlgpsfaget. Gjen-
nomsnittlig har ca. 15 studenter pr. ar ut-
fort Hovedoppgaven innen fagomridet.
I de senere ar har det vart en marker:
okning i interessen for 4 gjennomfere ct
dr.ing.-studium innen fagomradet Rensc-
teknikk, og for tiden er seks dr.ing.-stu-
denter i arbeid med sitt dr.ing.-studium
innen dette fagomradet.

Denne  undervisningsaktiviteten  har
medfort et okende renseteknisk forsk-
ningsengasjement ved instituttet. Forsk-
ningen foregdt i nart samarbeid med
andre institusjoner som arbeider med ren-
setekniske sporsmil, f.eks. SINTEF’s av-
deling for kjemiteknikk, NIVA’s teknisi
avdeling og Styringsutvalget for jordforsi-
ning ved NLH.
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Avgjorende for forskningsaktiviteten de
senete 4r har vert etableringen av in-
stituttets forspkshall for renseteknikk son:
ligger i ner tilknytning til instituttecs
kjemiske laboratorium.

Forsgkshallen, som er pi ca. 200 m’
inneholder pilot-anlegg bide for avlgps-
vann og drikkevann. Avlgpsvann blir
pumpet til hallen fra et narliggende bo-
ligomréde, mens rdvann for drikkevanns-
behandling blir tilkjert og tilberedt pa
stedet. Hallen inkluderer pilotanlegg for
de fleste enhetsoperasjoner for avieps-
vannrensing (aktivslam, biorotor, biofilter,
kjemisk felling osv.) og drikkevannsbe-
handling (koagulering, flokkulering, fil-
trering osv.). Fig. 1 viser en planskisse
av hallen.

I tillegg til prosjekter i forspkshallen,
har det blitt gjennomfert en rekke drifts-
studieprosjekter pa eksisterende rensean-
legg bade for drikkevann (Aukra, @rlan-
det) og avlepsvann (Reros, Ler, Lunda-
mo, Jevnaker, Rissa og Tana).

I det folgende skal kort omtales paga-
ende forskningsprosjekter samt enkelte
avsluttede prosjekter som har relevans til
de pagiende prosjekter.

Vi har provet a gruppetre prosjektene
om noen f& hovedemner og benytter béde
diplomarbeider, dr.ing.-arbeider og opp-
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Figur 1. Planskisse av forsokshall for renseteknikk ved Institutt for vassbygging, NTH

drag over flere ar for 4 fordype oss i disse
hovedemnene.

Vi har konsentrert oss om felgende
hovedemner:

— Fjerning av humus fra drikkevann

— Biofilmprosesser for rensing av
avlgpsvann

— Rensing av avlgp fra spredt bebyggelse

— Separasjonsprosesser.

Fjerning av humus i drikkevann.

Malsettingen med var aktivitet innen
dette emneomridet, har vaert & analysere
alternative humusfjerningsmetoder spesielt
med tanke pd smi vannverk sett i lys av
den situasjon vi har her i landet (klima,
driftsforhold, organisatoriske forhold osv.).
Den konvensjonelle metoden for fjerning
av humus er koagulering/flokkulering/se-
dimentering/flotasjon/filtrering. Den me-

VANN-4-80

toden er imidlertid bide investerings- og
driftskostbar.

En forenkling kan oppnies ved sikalt
direktefiltrering som er en prosesslgsning
hvor man utelukker grovseparasjonstrin-
net (sedimentering eller flotasjon) og fjer-
ner de utfelte humusforbindelsene etter
koagulering direkte p3 filter. Metoden ble
forst utprgvet gjennom en hovedoppgave
hvor direktefiltrering i et oppstrgmsfiltre-
ringsanlegg ble utprevet i ganske stor
skala./1/ -

Vi er nd igang med et prosjekt (i form
av et dr.ing.arbeid) bygget opp omkring
to direktefiltreringsenheter hvor béade
trykkutvikling i filteret samt effluent-kva-
liteten (turbiditet og UV-ekstinksjon) re-
gistreres kontinuerlig, skrives ut og lagres
pé tape for senere bearbeiding i datama-
skin. Flyteskjema for anlegget et vist i
fig. 2.
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Figur 2. Prinsipiell oppbygging av forsoksanlegg for direktefiltrering ved Institutt for

Vassbygging, NTH.

Gjennom forspkene hiper man 4 fi
svar pa:

— Effektiviteten av oppstrems kontra
nedstrems filtrering

— Effektiviteten av av flermediafiltre
kontra en-mediafiltre

— Verdien av flokkulering for filtrering

— Trykktapsutvikling og effluentkvalitets-
utvikling ved de ulike filtertyper.

Parallelt med direktefiltreringsprosjektet
gir et prosjekt hvor haloformdannelsen
ved klorering av ubehandlet og behandlet
(direktefiltrert) humusvann studetes. Pro-
sjektet utfores i form av et dr.ing.-arbeid
og et et typisk samarbeidsprosjekt, der
dr.ing.-studenten er tilknyttet Kjemiske
institutt ved Norges Lazrerhagskole, hjel-
pelerer er tilknyttet Sentralinstituttet for
Industriell Forskning og hovedfaglerer
(undertegnede) er tilknyttet vart institutt.
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Milsettingen med prosjektet er:

— Bestemmelse av haloformdannelse som
funksjon av pH, temperatur, klordose,
humuskonsentrasjon og kontakttid.

— Bestemmelse av haloform dannelse for
og etter direktefiltrering med bruk av
enmedia og tomedia filter samt ved
bruk av aktivt kull som filtermedia.

— Bestemmelse av haloformdannelse ved
ulike molekylvekter pd humus-molc
kylene.

Nér det gjelder koagulering av humus,
pagir dessuten nd et prosjekt hvor sedi-
menterbarheten av humusfnokker ved lave
temperaturer, koagulert med ulike alu-
miniumsforbindelser, studeres. Dette er en
oppfelging av arbeid som ble satt i gang
i fjor. Det arbeidet hadde et meget prak-
tisk utgangspunkt idet vi ble kontaktet

°

for & prove i vare med 3 lose driftspro-
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blemer ved @rland vannverk. Problemene
hadde sammenheng med kaldt vann, og de
artet seg som separasjonsproblemer av
humusfnokkene. .

Vi studerte bruken av polymeriserte
aluminiumsforbindelser (optimale prosess-
betingelser, pH, dosering osv.), for 3
bedre fnokkoppbyggingen og sammenlig-
net effekten av disse ved lave tempera-

tuerer. /2/, /3/, /4/

Vi er nd igang med fortsettelsen av
disse forspkene nd med sedimenterbarhe-
ten av fnokkene ved lave temperaturer,
koagulert med de ulike koagulantene, i
fokus. Totalt hiper vi 4 komme ut med
rekommendasjoner med hensyn pd hva
som vil vaere optimale prosessbetingelser
ved koagulering av humus.

Koagulering er den desidert mes: an-
vendte metode for fjerning av humus,
men vi har ved instituttet arbeidet med
to alternative metoder, nemlig omvendt
osmose og ionebytting.

Arbeidet med omvendt osmose ble gjort
i form av et dr.ing-arbeid ved vart ia-
stitutt og i naert samarbeid med SINTEF
avd. 21 som stilte tre omvendt-osmose-er-
heter til disposisjon. Tankegangen bak
prosjektet var at siden humus bestir av
meget store organiske molekyler, skulle
det vere mulig & benytte relativt ipne
membraner ved omvendt osmose noe som
skulle muliggjere relativt hoye kapasiteter
ved relativt lave trykk slik at metoden,
som ellers er kostbar, skulle kunne gi
vannproduksjonskostnader som var kon-
kurrerbare med den konvensjonelle mero-
den (koagulering). Arbeidet er rapportert
/5/, /6/, og det vil fore for langt & kom-
me inn pid konklusjonene her. Vi kan
bare sl fast at omvendt osmose kan be-
nyttes for humusfjerning, og at det finnes
utstyr og membraner pi markedet som
kan brukes til formalet. Vi trenger imid-
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lertid nd en praktisk utproving i noe
storre skala for 4 vurdere metodens an-
vendbarhet og okonomi.

Arbeidet med ionebytting for fjerning
av humus er i forste fase utfort som en
hovedoppgave /7/. Vi demonstrerte der
at bruk av anioniske, makroporgse ionz-
byttere er et meget interessant alterpativ
for humusfjerning, spesielt for vanntyper
med lav turbiditet og moderat farg:tall
(30—50 mgPt/l). En okonomisk analysz
viste at metoden kan komme til § vise
seg meget fordelaktig ut fra et gkonomisk
synspunkt.

Arbeidet med ionebytting skal fortsette,
i form av et dr.ing-arbeid i 1981, og her
som maélsetting 4 fremskaffe grensebetin-
gelsene for anvendelse av metoden samt
dimensjoneringsgrunnlag og driftsdata for
optimalisering.

Biofilmprosesser for rensing av
avlgpsvann.

Virt arbeid med biofilmprosesser har
stort sett tatt utgangspunkt i biorotoren
som enhetsprosess. Arsaken til dette er
for det forste at biorotoren er enkel 4
arbeide med, og for det andre at bioroto-
ren har funnet stadig storre anvendelse
her i landet.

Malsettingen med biorotorforspkene har
konsentrert seg om nzringsaltfjerning (fos-
for og nitrogen) i forbindelse med bio-
rotor.

Arbeidet ble innledet med forsgk i
pilot-skala ute i felten i form av en hoved-
oppgave, hvor simultanfelling med jern +
kalk som fellingsmiddel ble studert /8/.
Vi fant s ut at vi matte ha bedre kontroll
over det vi foretok oss, og bygde to
mindre lab-skala anlegg hvor kjemisk si-
multanfelling og ettetfelling ble studert i
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det ene/9/, og nitrifikasjon/denitrifikasjon
ble studert i det andre./10/

Arbeidet med nitrifikasjon/denitrifika-
sjon ble viderefort ved at en spesiell
prosessutforming (NTH-prosessen) ble ut-
provet. Hovedpoenget med denne proses-
sen er at man ved & plassere denitrifika-

Q, =rQ CNr

sjonssteget for nitrifikasjonssteget og re-
sirkulere det nitrifiserte vannet (se fig. 3},
kan benytte det organiske stoffet i1 ré-

kloakken som substratkilde ved -denitrifi-

kasjon i stedet for tilsats av metanol som
ellers brukes.

CNe
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Figur 3. Flyteskjema for NTH-prosessen for

Vi demonstrerte ved disse forspkene
/11/ at prosessen ut fra en rekke syns-
punkter var svaert interessant, og arbeidet
med prosessen blir nd viderefort i fonn
av et dr.ing.-arbeid hvor et mer kontrollert
opplegg vil gi oss sikrere data om ned-
brytningshastigheter, begtensende faktorer
og temperatureffekter. Dette vil danze
grunnlag for 4 legge fram dimensjonerings-
retningslinjer for prosessen.

Vi har ogsd satt i gang et forsok i nce
storre skala (ca. 1 m*/h) hvor vi ensker
4 sammenligne en prosess med biorotor
med simultanfelling med tradisjonell si-
multanfelling og med primer/sekunda:-
felling mh.t. renseeffekt (org. stoff, fos-
for og susp. stoff), slamproduksjon, siam-
fortykkings og -avvanningsegenskaper og
stabiliseringsegenskaper ved ulike belast-
ninger. Prosjektet drives i form av tre
hovedoppgaver. Inkludert i dette prosjeh-
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fierning av mitrogen fra avlopsvann.

tet et ogsé en analyse av bruk av mikrosii
i stedet for sedimentering for separasjon
av biorotorslammet.

P4 nyaret skal vi sette igang et prosjekt
for 4 analysere verdien av eget {lokxu-
leringsbasseng i anlegg med biorotor med
simultanfelling.

Rensing av avlep fra spredt
bebyggelse.

Asbeidet pa denne sektoren har foregdtt
i nert samarbeid med Statens Forurens-
ningstilsyn og Styringsutvalget for jord-
forskning ved NLH.

Vi deltok forst pa et forprosjekt sam-
men med SINTEF avd. 21 hvor de alter-
native utforminger av minirenseanlegg ba-
sert pa konvensjonelle renseprinsipper bie
analysert./12/
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Senere har vi engasjert oss i arbeidet
med alternative utforminger av sandfiiter-
anlegg. Det p3gir na forspk for 3 vurdere
nytten av forbehandlingsenheter (biofilter,
for-sandfilter) for & redusere belastningen
og oke levetiden pa hovedfilteret. Vi ar-
beider med vertikale filtre og vertikal
stromningsretning for 3 omgd de hydrau-
liske fordelingsproblemer som oppleves i
konvensjonelle sandfilteranlegg. Bade kon-
tinuerlig og satsvis (intermittent) belast-
ning av filteranlegget blir analysert. Ar-
beidet utfores i tilknytning til et dr.ing.-
arbeid.

Parallelt med disse forsekene pagar for-
sok med bruk av aktivert aluminiumoksyd
i kolonner for fjerning av fosfor i anlegg
for spredt bebyggelse. Vi forestiller oss et
system med utskiftbare (og regenererbare)
filterpatroner. Kjemisk felling for spredt
bebyggelse vil vere uaktuelt p.ga. de
store slammengder som produseres.

Separasjonsprosesser

Det har tidligere blitt arbeidet med
flokkuleringsprosessen ved instituttet/13/.
I form av et dr.ing.-arbeid skal nd hyd-
rauliske forhold i flokkuleringsbassenger
studeres. Milsettingen er 4 fremkomme
med klarere retningslinjer for hvordan

tilsiktede omreringsintensiteter kan eta
bleres.

Filtreringsforspkene er tidligers omtait,
likeledes forspkene med bruk av mik-osil
for separasjon av biofilmslam.

Vi har bygget opp en lab.-apparatur for
4 teste filtrerbarhet og er i gang med et
mindre prosjekt hvor en spesiell sandtyp.s
filtreringsegenskaper skal vurderes opp
mot andre, mer brukte sandtyper.

I form av en hovedoppgave, og i sam-

. arbeid med en utstyrsleverander, er vi

videre i ferd med & gjennomfore et pro
sjekt med filtrering av sjevann, hvor mal-
settingen er 4 produsere vann som kan
brukes som injeksjonsvann i bunnsedimen-
tene i Nordsjgen for 4 diriger: oljefore-
komstene dit de lettest kan taes ur.

Sammendrag.

Det fremgar av det foregiende at insti
tuttet har en rekke prosjekter pa gang
innen feltet vannrensing. Vi har integrert
var forskning i undervisningen ved at ho-
vedoppgave-studenter og dr.ing.-studenter
trekkes inn i prosjektene. Erfaringene med
dette er overveiende positive. Onplegger
har gunstig innflytelse bdde pa forskning
og undervisning og ikke minst pd muliget
ved instituttet.
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