Nitrogenfjerning med nitrifikasjon/denitrifikasjon
i fullskala ved HIAS renseanlegg

Av Lasse Vréle

Lasse Vrédle er sivilingenigr, MSc, fra University of Colorado

og forsker pd NIVA.

I perioden september 1980 til juli 1981
gjennomforte NIVA en undersgkelse med
nitrogenfjerning med nitrifikasjon/denitri-
fikasjon ved HIAS renseanlegg pi Hamar
pa oppdrag fra NTNF’s utvalg for drift av
renseanlegg.

A/L Hedemarken Interkommunale Av-
lgpssamband (HIAS) er et interkommu-
nalt andelslag og renseanlegget ligger i
Ottestad utenfor Hamar. Anlegget er di-
mensjonert for ca. 90.000 personenheter,
og for en hydraulisk belastning pd 650
1/sek.

Anlegget har folgende hovedenhetspro-
sesser:

1) mekanisk rensing. Dette rensetrinnet
er bygget opp av rist, sand- og fett-
fang og forsedimentering

2) biologisk rensing ved aktivslam-pro-
sessen

3) kjemisk rensing der fellingen av fos-
for foregdr ved tilsetting av alumi-
niumsulfat.

En av de 6 linjene i biotrinnet ved

HIAS renseanlegg ble ombygget for 4

stimulere nitrogenfjerning.

Bakgrunn for & fijerne nitrogen
fra aviopsvann

Det registreres en okende interesse for
fjerning av nitrogen fra avlgpsvann. Til
nd har hovedinteressen konsentrert seg
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om fjerning av fosfor, og dette har fort

til at den kjemiske fellingsprosessen i dag

utgjor ryggraden i norske renseprosesser.

Et argument mot 4 fjerne nitrogen for
4 gjore dette neringsstoffet til en be-
grensende minimumsfaktor er at en rela-
tivt heyere andel av nitrogen tilfgres
resipienten via ukontrollerbare forurens-
ningstilfersler. Fosfor har hovedsakelig
sin kilde fra forurensningsproduksjon som
skal oppsamles i ledningsnett. I et gjen-
nomsnittlig nedslagsfelt kan det ofte vare
tale om at bare 209 av nitrogenbidraget
stammer fra spillvann mens hele 80% til-
fores ukontrollert.

P34 den annen side finnes det nedslags-
felt med en helt annet nitrogenproduk-
sjonsfordeling. Nitrogenbidraget kan vare
uforholdsmessig stort fra en del industri-
bedrifter og blant annet sigevann fra av-
fallsdeponier slik at det wunder enbver
omstendighet er nodvendig i bygge opp
kompetanse for mnitrogenfierning og oke
forstielsen for demme prosessen.

Nitrogenreduksjon kan vaere onskelig
av hensyn til vannkvalitet i vannresipien-
ten ut fra folgende hovedgrunner:

1) Ammonium tilfert resipient vil ved
oksydasjon bli nitrifisert til nitrat, en
prosess som krever oksygen og som
kan fore til oksygensvikt og anaerobe
forhold 1 resipienten. Stgkiometrisk er
den kjemiske reaksjonen slik at 4,6
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mg oksygen forbrukes for hver mg
ammonium NHz-N som blir nitrifisert
til nitrat.

2) I omrider hvor nitrogen er eller kan
gjores til begrensende faktor for eu-
trofiering, vil nitrogenfjerning veere
nodvendig for 4 begrense uonsket
algeoppblomstring.

3) Ammonjumnitrogen kan vere giftig
for fisk og akvatiske organismer, bide
som NH; i ujonisert form og som klo-
raminer.

Nitrifikasjon av NHs-NH, til NO; i
renseanleggene ville lgse problemet med
oksygensvikt i vassdrag og fare for gift-
vitkning pa fisk. Utslipp av nitrat NO;
til vann som brukes som drikkevann, er
uheldig fordi konsentrasjonen av NOj;
over 10—20 mg/l er en potensial fare
for 4 forérsake sykdom hos spedbarn som
ernzres med flaske.

Kjemiske fellingsanlegg fjerner normalt
bare ca. 20 prosent av totalt fosfor i av-
lopsvannet, men det finnes en rekke
andre metoder og prosesser som egner
seg for 4 fjerne mitrogen eller bestemte
former for nitrogen.

Nitrogenteduksjon eller nitrogenkon-
troll ved renseanlegg kan ogsd vere on-
skelig av hensyn til renseanleggets drift
og driftsresultat.

a) For eksempel vil nitrifikasjon senke
alkaliteten i avlgpsvannet slik at det
med en etterfglgende kjemisk felling
oppnds bedre renseeffekt. Denitrifika-
sjon derimot oker alkaliteten, men
ikke like mye som nitrifikasjon sen-
ker den.

b

=

Denitrifikasjonstrinnet som inngédr i
prosessen kan redusere oksygenforbru-
ket ved renseanlegget og derved drifts-
kiostnadene. I et system som allerede har
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effektiv nitrifikasjon vil anvendelse av
denitrifikasjon redusere oksygenbeho-
vet betydelig.

c) Anleggelse av et anoksisk kammer 1 et
eksisterende aktivslamanlegg, antas 4
redusere problemene med slamsvelling.
Bevisene er ikke sikre, men i lavbe-
lastede renseanlegg finner man vanlig-
vis lavt slamvolumindeks og hoy slam-
konsentrasjon.

Hva man gnsket & oppna med
undersokelsen

Malsettingen var & undersgke om det
var mulig med enkle midler & ombygge
et konvensjonelt aktivslamanlegg tilpasset
nitrogenfjerning, og klarlegge mulighetene
for nitrogenfjerning i lgpet av en heost-
vinter og varsesong for & se om nitrifika-
sjon- og denitrifikasjon- reaksjonshastig-
heter er heye nok for & oppnd rimelig
fjerning med de temperaturforhold som
rader i avlppsvann under sngsmelteperio-
den.

Flere av de forholdene som er av be-
tydning for & f8 undersokt et ettstegs
nitrogenfierningsanlegg tilpasset et eksi-
sterende aktivslamanlegg er til stede ved
HIAS, slik som:

1. Lave temperaturer i avlgpsvannet vin-
ter og var. Kombinert nitrifikasjon og
denitrifikasjon er ikke rapportert i
litteraturen ved temperaturer lavere
enn 7—8&C. Arbeid ved NTH av
professor Eimhjellen ved 2—5°C har
vist at det er npdvendig & bygge opp
bakteriekulturer som trives ved lave
temperaturer.

2. Fortynnet spillvann (BOF <100 mg
0/1) og hey oksygenkonsentrasjon i
innkommende avlgpsvann kan bety at
nedbrytbart karbon kan bli begrens-
ende for denitrifikasjonsprosessen.
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3. Det er tidligere rapportert at slam-
svelling oppstdr ved HIAS og denne
underspkelsen kan derfor klarlegge &r-
sakene og om problemet blir redusert
ved anleggelse av en anoksisk sone i
prosessen.

4. Ettetfellingen ved HIAS bruker ve-
sentlig mindre aluminiumsulfat om
sommeren (med nitrifikasjon) enn om
vinteren (uten nitrifikasjon). Anven-
delse av nitrogenfjerning kan forbedre
rensegraden i det kjemiske rensetrin-
net wvinterstid, mens resultatet om
sommeren ikke blir like bra fordi
denitrifikasjon eker alkaliteten i for-
hold til dagens situasjon.

|
Valg av prosesstype for nitrogen-
fjerning ved HIAS
Det ble valgt en ettstegs nitrifikasjon/
denitrifikasjonsprosess som wist i figur 1.
Det ble anlagt ett eget slamluftebasseng
for returslammet og en egen slamretur-
linje fra luftebassengets utlop tilbake til
anoksisk sone. Begrunnelsen for & velge
denne lgsningen var at man skulle kunne
operere prosessen ‘med heyere slambelast-
ning, og derved akselerere nitrifikasjon-
og denitrifikasjonsprosessene som man pi
forhand trodde kunne bli kritiske vinters-

Q innlepsvann

tid, med lave temperaturer. @kt resirku-
lering er gnskelig for 4 oke mulighetene
for denitrifisering ved 2 If& nitrifisert vann
fra luftebassengets utlpp tilbake til anok-
sisk sone. Det et en ren matematisk sam-
menheng mellom maksimal teoretisk ni-
trogenfjerning og resirkuleringsforholdet.

Ombygninger ved HIAS for & tilrette-
legge for nitrogenfjerning

Biologisk trinn bestir av seks separate
hydrauliske linjer, alle basert pa aktivt
slam. Den ene linjen, omtalt som linje
seks, ble ombygd til et nitrogenfjernings-
anlegg. Hver av de seks separate linjene
i biologisk trinn er dimensjonert for 300
m*/h. Luftebassenget har et volum pi
733 m® og sedimenteringsbassenget 1248
m?. Overflatearealet i sedimenteringsbas-
senget er pd 312 m® Bassengdybden i
luftebassenget er pd 4,0 m.

Ombygningen mi betegnes som enkle,
og besto av folgende to trinn:

1. Oppdeling av eksisterende luftebas-
seng i slamluftebasseng og anoksisk
sone

2. Anleggelse av -slamresirkulering fra
luftebassengets utlop.

slam lanoksisk I

qutebassengl sone I 7 luftebasseng

utlepsvann

fra luftebassengets utlop

Qs slamretur

Figur 1. Eststegs nitrifikasjon/denitrifikasjon med slamre:z"rleulerz’ng og slamlufting ble

valgt ved HIAS renseanlegg.
44
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Figur 2. Skisse for ombygning til nitrogenfierningsprosess.

Figur 2 viser hvordan de praktiske los-
ningene ble gjennomfert i forsgkslinjen.

Bassenget ble delt med skillevegger i
trykkimpregnert virke. Veggene behgver
ikke vaere vanntette slik at kravet til
styrke ikke blir dominerende. )

Skilleveggen mellom slamluftebasseng
og anoksisk sone ble satt midtveis mel-
lom endeveggen med en spaltedpning pa
ca. 20 ocm mot bunnen og toppen i hele
deleveggens lengde.

Utlopet fra anoksisk sone til luftebas-
senget hadde en &pning pd 3 x 3 meter
i sideveggen helt i enden av bassenget
hvor vannstrgmmen snur. Apningen ble
snevret inn til ca. 1 m? i langs bunnen.

Inntaket av avlgpsvann métte flyttes
slik at dette tas direkte inn i anoksisk
sone. Det ble installert en sentrifugalpum-
pe av typen CR15 som ble hengt opp 1
m under overflaten ved luftebassengets
utlgp. Denne pumpen ga ca. 270 m’/h,.
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og trykkledningen ble fort inn i anoksisk
sone slik som vist pa figur 2.

I forste del av forspket ble slammet
fort med fritt fall inn i anoksisk basseng,
men det viste seg mens forsokene pagikk
at det wvar vrient 4 fi oksygenkonsentra-
sjonen i anoksisk sone lav nok. Slike ned-
fall er med pd & piske inn oksygen, og
for 4 lpse to problemer samtidig ble slam-
returledningen fort ned pa bunnen i anok-
sisk sone via en slangestuss slik at slam-
returpumpingen samtidig kunne vaere med
pa & skape omrering i anoksisk sone og
derved bidra til 4 unngd sedimenterings-
problemer.

Hensikten med anoksisk sone er a ut-
sette nitrifisert vann og slam for anoksiske
forhold slik denitrifikasjon oppnds. For
3 fa til dette m& oksygenkonsentrasjonen
vere si lav som mulig og helst ikke over
0,2 mg O/1., ellers reduseres mulighetene
for denitrifikasjon. Enklest vil det vaere
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a ‘kutte ut lufterne i anoksisk sone, men
dette oker faren for sedimentering av
slammet og derved redusert denitrifika-
sjon. Malsettingen er 4 blande minst mu-
lig luft inn i vannet, men allikevel holde
en omrpring som hindrer sedimentering av
slam i dedsoner.

Det ble bestemt forst 4 prove manuell
pakobling av luftere 1—2 ganger i dognet.
Det ble gjennomfert undersokelser for &
klarlegge hvor hurtig oksygenet ble inn-
blandet i wannet nir lufteren ble slitt pa
og hvor hurtig det forsvant etter steng-
ning av lufteventilene. Parallelt ble det
utfort undersokelser pd om slam sedi-
menterte i anoksisk sone.

Det wviste seg at sedimentering og luft-
innblandingen ikke var noe problem med
den lpsningen og metoden med manuell
pékobling av luftere ble anvendt gjennom
hele perioden.

Prinsippskisse for vannstremning, plas-

Temp. C°
=]

sering av malerenner, provetakning og
retutvannstrgmmer er vist i hovedrap-
porten (1).

RESULTATER OG ERFARINGER

Innkommende vannforing og
temperatur

Belastningsforholdene er av stor be-
tydning nér renseanleggets driftsresultater
skal vurderes. Serlig blir biologiske pro-
sesser kraftig pavirket av varierende hyd-
raulisk og forurensningsmessig belastning;
og béide oppholdstiden og derved reaksjo-
nens tidspavirkning varierer i takt med
vannferingen. Nitrifikasjon er en prosess
som krever lange oppholdstider og nitri-
fikasjon kan derfor oppstd i biologiske
renseanlegg i perioder med lav vannfering
og sarlig ndr bassengene er dimensjonert
storre enn det aktuelle belastningen til-
siet.

154
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Figur 3. Vannforing og temperatur inn til HIAS renseanlegg.
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Vannferingen inn fra innlgpsledningens
vannmélestasjon benyttes som utgangs-
punkt for anleggets hydrauliske belast-
ning, og er grafisk fremstilt i figur nr. 3.

For hele perioden er gjennomsnitts-
vannferingen 20 373 m®/d. Figur 3 viser
hvordan nedbersperioder innvirker pi

vannforingen. April peker seg ut med
setlig store inntak av fremmedvann pi
grunn av snesmelting. Hoyeste registrerte
dognvannfering er ca. 61885 m®/d som
er 204 prosent hgyere enn gjennomsnittet
for hele perioden. Laveste vannfering fin-
ner sted 26. desember (i juleferien) med
10 749 m®/d, altsi ca. halvparten av gjen-
nomsnittet.

50.000
40.000 Vannfering registrert i vannmaler
e fer biotrinn for ner nedlepsuke
g 30.000
o
&
€ 20.000
10.000
L__Nodlop forbi biotrinnet i funksjon
Struping av vannfering
inn i biotrinnet
. A
4.000 Standard linjene / \\ /\
& 3.000 _ ;o andl
8 TN ——
> 2.000 b
13
1.000
\Nitrogenfjerningslinjen
40 42 44 46 48 50 52| 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

1980

1981

Figur 4. Ukegjennomsnittlig vannforing registrert for biotrinnet og i nitrogenfiernings-
linjen. og standardinjene ved HIAS perioden oktober 1980 og juli 1981.

Temperaturmilingene viser lavest tem-
peratur i april, nemlig 5,0°C. Dette be-
krefter at snosmelting er hovedirsaken til
det store fremmedvanninntaket i april.
Kombinasjon av stor vannfgring og lav-
temperatur er serlig ugunstig for nitro-
genfjerning siden prosessenes reaksjonstid
da er lavest pd grunn av lav oppholdstid
i bassengene samtidig som reaksjonshastig-
hetene er lavest pd grunn av lav tempera-
tur.
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Driftsforhold under forsgkene

Resultateét av vannferingsmilingene og
beregningen av den hydrauliske belastnin-
gen pi standardlinjene og forsgkslinjen er
vist i figur 4.

Slamkonsentrasjonene og slamvolumn-
deks i luftebassengene er grafisk fremstilt
i figur 5.

Resultatene viser at slamkonsentrasjo-
nene i luftebassengene har vart nogen-
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lunde like med 4910 mg/l i nitrogen-
fjerningslinjen i gjennomsnitt over hele
perioden og 4847 mg/l i gjennomsnitt
for de fem standardlinjene. I nitrogen-
fjerningslinjen var malsettingen 4 operere
med en hoyere slamkonsentrasjon. De
hoyeste verdiene som ble oppnidd var
6800 mg/1 i uke 19 i 1981 som wvar tidlig
i mai, rett etter varflommen i april.

400

300 1 Nitrogen—f jerningslinjen
\

200 A

Slamvolumindex SVI

100 A

(Slamvolumindeksverdiene, SVI, viser at
slammet for begge prosessene gjennom-
gdende har heye verdier. I gjennomsnitt
for hele perioden~er SVI for nitrogen-
linjen 186 og for konvensjonell linje 171.

Den lave slamkonsentrasjonen og hoye
,slamvolumindeksen som oppstér i uke 23
skyldes etter alt & demme at slamskrapen
sto stille en uke etter gjennomferingen
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Figur 5. Ukegjennomsnittlig slamkonsentrasjon i luftebasseng og slamvolumindeks
SVI i nitrogenlinje og standardlinjene i biologisk trinn pi HIAS i perioden

1980 il jul 1981.

av et instituttfullskala sedimenteringsfor-
sek utfert 27.5.

Bédde oppholdstider i de enkelte bas-
sengene, slambelastning og slamalder er
viktige parametre for 4 karakterisere
driftsforholdene i prosessen. Usikkerheten
som har oppstitt omkring hydraulisk be-
lastning i standardlinjene og slamakkumu-
leringsproblemet er nzrmere beskrevet i
hovedrapporten (1).
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Renseresuitater ved HIAS i forsoks-
perioden

Enkeltanalysene for de forskjellige ni-
trogen komponenter i innlgpsvannet er
nermere beskrevet i hovedrapporten (1)
og viser at nitrogenkonsentrasjonene va-
rierer.

Tabell nr. 1 viser en oversikt over
prosentvis endring av vannkvaliteten i
innlep- og utlgpsvannet i nitrogenfjer-
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ningslinjen og standardlinjene i det bio-
logiske trinnet. I tillegg er det ogsd vist
noen karakteristiske driftsdata. Gjennom-
snittsverdien er presentert helt til hoyre
i tabellen. Det fremgir av tabellen at
nitrogenfjerningslinjen har gitt bedre ren-
seresultat med hensyn pi totalnitrogen-
reduksjon med 66 prosent sammenlignet
med standardlinjenes 53 prosent. Nitrifi-
kasjonen har vert noe bedre, og det har
ogsd fjerningen av organisk stoff.

Det som er mest overraskende ved
undersgkelsen er den lille forskjellen mel-
lom nitrogenfjerningslinjen og standard
biotrinnlinjen med hele 53 prosent.
Mange forhold tyder p& at nitrogenfjer-
ningslinjen ikke ble drevet optimalt og
fikk vist hva den war god for, men mu-

Innlepsvann inn
i biotrinnet

25 Utigpsvann fra
standardlinjene

Nitrogen konsentrasjoner (mgN/I)

25 Utlepsvann fra
nitrogen
fierningslinjen

1,

22728

Sept. Okt. Nov. Des. Jgn. Feb. Mar. Apr. Mai Juni Jui Aug. Sept.
1980 1981

Figur 6.

Ménedsgjennomsnittlig  oversikt over
nitrogenkomponentene i innlopsvann og
utlopsvann fra nitrogenfierningslinjen og
standardlinjene i biologisk trinn ved
HIAS.
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lighetene for nitrogenfjerning etter den
undersokte prosessen er diskutert.

I figur 6 fremstilles nitrogenkomponen-
tene i innlgpsvann og utlepsvann fra hver
av linjene med gjennomsnittlige m&neds-
konsentrasjoner.

I den kalde vinterperioden fra novem-
ber til april foreligger mesteparten av
nitrogenet i ammoniumformen og total
nitrogengonsentrasjonene er hgye, mens
NOskonsentrasjonene er lave. De hoye
konsentrasjonene i vinterminedene skyl-
des etter alt & demme begrenset inntak
av fremmedvann. Derimot viser NO, +
NO; konsentrasjonene vesentlige topper
i siste del av oktober da de var vesentlig
regnvannsinntak og 1 april under war-
flommen. Siden april mAned har den mest
markerte nitratgkningen og samtidig det
kaldeste vannet helt ned i 4°C, tas dette
som et uttrykk for at gkningen ikke skyl-
des nitrifikasjon i avlgpssystemet, men
oket bidrag av NO; fra kilder som tran-
sporteres inn til renseanlegget ved hjelp
av fremmedvannsinntaket.

Figuren viser ogsi hvor stor andel av
nitrogeninnholdet i utlepsvannet som ut-
gjores av NH; kontra NO;. Derved fir
en ogsd et bilde av om nitrifikasjonstrin-
net eller denitrifikasjonstrinnet har veent
flaskehalsen i prosessen. For nitrogen-
fjerningslinjen har serlig denitrifikasjons-
trinnet vert begrensende frem til desem-
ber 1980, men deretter har nitrifikasjons-
trinnet vert noe begrensende. Fra mars
og utover har begge prosessene fordrsaket
nitrogenutslipp ~ omtrent samme stgrrel-
sesorden.

For standardlinjene har nitrifikasjonen
vaert gjennomglende lavere med storre
utslipp av ammonium, men ogsd denitri-
fikasjonen er vesentlig redusert wutover
véren.
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Av spesielle forhold som det kan vezre
av interesse & trekke fram fra under-
sokelsen er folgende.

I figur 7 er det biologiske trinnets be-
tydning for fjerning av organisk stoff satt
inn i en storre sammenheng. Figuren viser
kjemisk oksygen i wufiltrerte prever for
innlppsvannet for mekanisk rensing inn i
biologisk trinn, ut fra hver av linjetypene
og utlgpsvann fra kjemisk felling.

Det som slér en er den relativt store
andel organisk stoff fjernes i det meka-
niske rensetrinnet. Dessuten kan en mer-
ke seg at slamfluktproblemene fra biolo-
gisk trinn knapt merkes i utlgpsvannet
fra kjemisk trinn, Den relative forskjellen
mellom utlgpsvannkvaliteten fra nitrogen-
fjerningslinjen og standardlinjen blir liten
i denne sammenheng.
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Figur 7.

Kjemisk oksygenforbruk-konsentrasjonen
i innlopsvann til mekanisk, biologisk og
kiemisk rensetrinn og utlopsvann fra kje-
misk rensing.
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Et annet viktig forhold som er knyt-
tet til alkalitets endringer i biotrinnet.

Det har lenge vert klart at en av de
store fordelene med 4 benytte biologiske
rensetrinn for kjemisk felling, er 4 senke
alkaliteten i vannet som gir til kjemisk
felling og dermed kan enten kjemikalie-
forbruket senkes, eller rensegraden okes.
Manedsgjennomsnittlige verdier viser at
alkalitetsreduksjonen i biotrinnet er be-
tydelig.

Hoy oksygenkonsentrasjon i anoksisk
kammer som flaskehals i nitrogen-
fjerningsprosessen.

Lav oksygenkonsentrasjon i anoksisk
kammer er av avgjorende betydning for
vellykket denitrifikasjon. Det ble foretatt
en rekke maélinger av oksygenkonsentra-
sjonene pj alle strategiske punkter i pro-
sessen, og disse wviser at oksygenkonsen-
trasjonene gjennomgiende har veart for
hoye. For effektiv denitrifikasjon i anok-
sisk kammer. Undersgkelsene viser at ar-
sakene til dette bade skyldes heyt oksy-
geninnhold i innlepsvannet serlig i perio-
der med hoyt fremmedvannsinntak og
lavt oksygenopptak i slammet.

Slamakkumulering i sedimenterings-
bassenger og innvirkning pa

renseresultatene.
Anleggelse av en anoksisk sone i et
aktivslamanlegg skulle ifglge tidligere

utforte underspkelser ha en gunstig inn-
virkning pa 4 lose slamsvellingsproblemet
og bedre slammets sedimenteringsegen-
skaper. Det ble nemlig hevdet at hoyt
slamnivd i sedimenteringsbassengene pa
HIAS skyldtes slammets drlige slam-
egenskaper.

Nitrogenundersokelsen ble etter hvert
sterkt dominert av de «slamproblemene»
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som etter hvert utviklet seg  sedimen-
teringsbassenget. Da forsgkene ble igang-
satt var det onskelig med hgyest mulig
slamresirkulering og lavest mulig uttak
av overskuddsslam for & bygge opp s& hey
slamkonsentrasjon som mulig.

Den 2.12.80 gker driftsoperatoren over-
skuddsslampumpingen til 21 m®/d fordi
flyteslam obsetveres. Dette er imidlertid
et godt tegn pa at denitrifikasjonsproses-
sen er i gang. Dagen etter senkes vann-
foringen inn i forsekslinjen fra ca. 3 000
m*/d ved 4 senke strupeluken. Dette skyl-
des at slamteppe i sedimenteringsbassen-
get allerede da ligger heyt. Imidlertid
viser det seg at ogsd de andre linjene i
biologisk trinn har heyt slamteppenivi,
og den 13. januar 1981 4pnes nedluken
foran biologisk trinn slik at belastningen
senkes.

Ut over viren har det hoye slamniviet
1 forsgkslinjen fort til at driftsoperaterene
ytterligere har méttet senke vannferingen
inn i forsgkslinjen. Det haye slamniviet
er blitt en flaskehals for prosessen som
det fremgir av figur 4.

Det ble gjennomfert 4 undersekelser
for 4 klarlegge 4rsaken til slamproblemet
i sedimenteringsbassengene ved HIAS.

Nr.1.
Provetakning og analyse av vann/slam
i sedimenteringsbassenget i forsoks-
linjen.

Det ble tatt prover av slammet ved se-
dimenteringsbassengets innlep midt i bas-
senget og ved utlgpet. Alle tre stedene
ble slamprovene tatt pd tre forskjellige
dyp, 30 cm, 150 cm og ved bunnen i se-
dimenteringsbassenget. Provene ble analy-
sert for suspendert stoff, og det ble tatt
in situ oksygenkonsentrasjoner.

Resultatene av malingene viser at det
foreligger slamoppfylling fra bunn til topp
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med relativt heye slamkonsentrasjoner
som oker mot bunnen.

Nr. 2
Fullskala sedimenteringsforsgk i
forsokslinjen.

Innlgpsluken for vannfering ble stengt
og kjedeskrapene ble stanset den 27.5.81.
Slamteppets nivasenkning ble méilt som
funksjon av tiden og viste klart at synke-
hastigheten avtok i sdkalt hindret sedi-
mentering. Etter 4.5 timer sank slammet
bare 0.70 m, og bekrefter at bassenget er
oppfyllt med slam.

Nr. 3.

Undersgkelse av slamteppeniva i alle
linjene i biologisk trinn og sammen-
hengen mellom slamteppeniva og
overskudd slamutpumping.

Det er viktig & klarlegge om slamakku-
mulering ogsd skjer i de andre biologiske
linjene i biotrinnet. Det ble gitt anled-
ning til & studete og bearbeide driftsdata
for daglig registrert siktedyp og utpumpet
overskuddsslam som pumpes ut av syste-
met.

Undersokelsene avslorer flere viktige
forhold, og det kan dras felgende kon-
klusjoner:

1. Hoyt slamteppenivd er et problem i
alle linjene i biotrinnet ved HIAS
renseanlegg.

2. Det er nzr sammenheng mellom for-
andring i utpumpet slammengde og
slamteppenivd. @kt slamutpumping
senker slamteppeniviet og omvendt.

3. Overskuddsslamutpumpingen varierer
over dret og er vesentlig lavere om
vinteren.
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Nr. 4.
Undersokelse av slampumpekapasitet.

P3 bakgrunn av de store slammengdene

i bassengene undersokte driftsoperatorene

ved HIAS scks av sine permanente slam-

pumper for slamresirkulering og over-
skuddslam. Undersgkelsene viste at kapa-
siteten var lavere enn oppgitt og spesielt

i nitrogenfjerningslinjen.

Hovedkonklusjonen ut fra de fire spe-
sialunderspkelsene ma derfor bli at det

skjer en omfattende slamakkumulering i

sedimenteringsbassengene ved HIAS og

at forskjellen i bassengene synes 2 henge
sammen med lokale forhold som hydrau-
lisk belastning, -overskuddsslamutpumping
og resirkulering i hver av linjene. Dirlige
slamegenskaper som folge av slamsvelling
eller nitrogenfjerningsprosesser synes ikke

i vare irsaken til de problemene som

har oppstitt. Folgende Arsaksforhold for

slamakkumulering oppsummeres:

1. Senket overskuddsslamutpumping i
den kalde &rstid.

2. Overskuddsslamutpumping generelt er
for lav, og ses i ner sammenheng med
slamnivd i sedimenteringsbasseng.

3. Slampumpene gir lavere kapasitet enn
oppgitt av leveranderen. M3 utbedres.

Konsekvenser av slamakkumulering i
sedimenteringsbassengene pa HIAS

Det faktum at store slammengder be-
finner seg i sedimenteringsbassenget har
foruten i stor grad pévirket undersokel-
sene ogsi innvirkning pd slamberegninger
etc. som gjores ved HIAS renseanlegg.
For eksempel viser de milte slamkonsen-
trasjonene og slamvolumet at slammet i
sedimenteringsbassenget utgjer 8320 kg
SS, mens det normalt bare er 4 000—
5000 kg SS i luftebassenget. Alzsé av den
totalslammengden i sedimenteringsbassen-
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get befinner bare 35 prosent seg i lufte-
basseng, slamluftebasseng og anoksisk
sone.

Et annet forthold som er av stor be-
tydning er at pavisningen av slamakku-
mulering i stor grad forklarer de gode
nitrogenfjerningsresultatene som ble fun-
net i standardlinjene i det biologiske trin-
net. I perioden for slamakkumulering
ble pavist, ble det stilt sporsmél om man
kunne stole pd nitrogenanalysene. Dette
ble nzrmere undersokt og er beskrevet
i detaljrapporten, og det ble ikke pavist
noen feil.

Hovedgrunnen til den gode nitrogen-
reduksjonen i standardlinjen forirsakes av
to bestemte forhold:

1. Relativt lav organisk og hydraulisk
belastning pa biotrinnet slik at nitrifi-
kasjon mnaturlig vil oppsta.

2. Hoy slamakkumulering i alle basseng-
linjene med relativt lave oksygenkon- -
sentrasjoner, slik at denitrifikasjons-
prosessen i sedimenteringsbassenget
kan komme i gang.

KONKLUSJONER

Undersokelsen med nitrogenfjerning 1
en av de seks linjer i biotrinnet ved
HIAS renseanlegg ved Hamar har gitt
folgende konklusjoner:

1. Det er fullt mulig 4 tilpasse nitrifika-
sjon/denitrifikasjonsprosessen til
storre norske biologiske renseanlegg
og oppni betydelig nitrogenfjerning
selv. med de lave temperaturer som
oppstir i avlgpsvannet i smelteperio-
den. Det forutsetter imidlertid at man
har god kontroll med belastningsfor-
holdene ved renseanlegget og at drifts-
betingelsene er klarlagt.
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2. Folgende forhold mé tillegges vekt for

3 ha god kontroll med nitrifikasjons-/

denitrifikasjonsprosessen:

a) Hydraulisk belastning bide totalt
og fordelingsmessig pd hver av
linjene.

b) Innlgpsvannets oksygenkonsentra-
sjon og temperatur.

¢) Slamresirkulering og overskudds-
slamutpumping og slamteppeniva i
sedimenteringsbassenget.

. Totalnitrogen-konsentrasjonene i av-
lopsvannet som passerte nitrogen-
fjerningslinjen ble redusert med 66
prosent i gjennomsnitt i den kalde
irstiden fra desember til og med mai
nédr slamfluktperioden i januar holdes
utenom. For linjene som ikke var
lagt tilrette for nitrogenfjerning var
fjerningen av nitrogen over samme
tidsrom 53 prosent.

. Fjerning av organisk stoff var noe

bedre i nitrogenfjerningslinjen enn i

standardlinjene., Midlere fjerning av

henholdsvis ufiltrert KOF, filtrert

KOF var henholdsvis 77 og 74 pro-
sent. BOF;fjerningen var 90 prosent.
For standardlinjene var de tilsvarende
tall 75, 66 og 84 prosent.

. Fjerning av suspendert stoff har veert

like bra for alle linjer med en gjen-
nomsnittlig  utlepskonsentrasjon  pé
9 mg/l.

. Alkalitetssenkningen i biotrinnet har

variert noe, men har vart storst i
standardlinjene. Dette skyldes hey
grad av nitrifikasjon i alle linjer. Ved
denitrifikasjon eker imidlertid alkali-
teten igjen slik at linjen med hayest
nitrogenfjerning far lavest alkalitets-
senkning. I standardlinjene var alkali-
tetssenkningen i gjennomsnitt i perio-
den oktober til og med mars 51 pro-
sent. For linjen med nitrogenfjerning
var alkalitetssenkningen 55 prosent.

. Hovedérsaken til hoyt slamteppenivé

i hele biotrinnet synes 4 vare akku-
mulert aktivslam som folge av - redu-
sert overskuddsslamutpumping.
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