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INNLEDNING

Aerobe dykkede biologiske filtre har
vert i bruk i over 50 &r (1, 2). Stein,
koks, tre og keramiske materialer ble
tidligere brukt som filtermedier. Kom-
primert luft ble blist inn gjennom per-
forerte ror i bunnen av filtertankene.
I 1940 irene ble det rapportert om en-
kelte dykkede biofiltre hvor driftsproble-
mer forte til luktulemper og stort behov
for tilsyn (3). Rensing av kommunalt
avlgpsvann i dykkede aerobe biofiltre i
New Jersey, USA, viste imidlertid at pro-
sessen hadde livets rett (4). Etter at
bedre diffusorer og fyllmaterialer av plast
kom pd markedet har man igjen fitt en
fornyet interesse for bruk av aerobe dyk-
kede biologiske filtre (5, 6, 7).

Nesten alle norske renseanlegg er ovet-
bygd. For 4 redusere byggekostnadene er
det wviktiz & bruke en plassbesparende
renseprosess. I de siste drene har det blitt
bygd mange biorotoranlegg i Norge. Det
har imidlertid vaert en del mekaniske
problemer med disse biototoranleggene.
Et luftet dykket biologisk filter har ingen
bevegelige deler, og ved 8 bruke et fyll-
materiale med stor spesifikk overflate bor
det veere mulig 4 oppnd en hey nedbryt-
ningshastighet pr., volumenhet.

Det er idag ingen dykkede biologiske
filtre i drift i Norge. Prosessen er imid-
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lertid enkel og interessant. SINTEF be-
stemte seg derfor for 4 gjore forsek med
dykkede biofiltre i pilot-skala. En gnsket
blant annet 3 studere virkningen av filter-
medier med wulikt spesifikt areal, finne
luftebehovet og méle renseeffekten og
slamproduksjonen ved forskjellige belast-
ninger.

FORSOKSOPPLEGG

Figur 1 viser en skisse av pilot-anlegget.
Filter A har en spesifikk overflate pd
140 m?/m®, mens filter B har en spesifikk
cverflate pd 230 m?/m’. Luften tilfores
gjennom en finluft-diffusor plassert i bun-
nen av hver filterkolonne. Kloakken pum-
pes inn i bunnen av filtrene hvor den
fordeles gjennom et perforert ror. Forst
ble filtrene kjort i parallell, med hver
sin sedimenteringstank. Senere ble de
koblet i serie, uten mellomsedimentering.
Lufttilfgrselen ble holdt konstant pd
0.6 m*/h (15°C, 1 atm.) til hvert filter,
mens den hydrauliske og organiske be-
lastningen varierte over et stort omrade.

Forsedimentert kommunal kloakk ble
pumpet til filtrene fra en lagertank pé
2.5 m®. Alle vannprevene ble analysert
med hensyn pi total og lost KOF, alka-
litet, SS, NHL-N og pH. I tillegg ble
total og lpst BOF; pluss lost organisk
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karbon (DOC) mélt pd noen av provene.
Loste komponenter ble malt etter filtre-
ring gjennom Whatman GF/C glassfiber-
filtre. Slammet i sedimenteringstankene
ble malt som totalt og flyktig terrstoff
(TS og FTS). Oksygenkonsentrasjoner og
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Figur 1.
Skisse av pilot-anlegg.
Filter A
Filtervolum: 0.048 m®
Filtermedium: PLASdek S19
Spes. overflate: 140 m?/m®
_Total overflate: 6.72 m?
Filter B
Filtervolum: 0.048 m’
Filtermedium: PLASdek S12
Spes. overflate: 230 m?/m®
Total overflate: 11.04 m?
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temperaturer ble registrert inne i hvert
filter.

Tabell 1 viser rdvannets konsentrasjons-
omrdde. Korrelasjonen mellom BOF; og
KOF viser at det vannet som er brukt i
disse forspkene er relativt tungt biolo-
gisk nedbrytbart.

TRACER STUDIER

Stromningsbildet i en reaktor er av
betyydning for hvordan prosessforlepet i
reaktoren vil bli. I en totalomblandet
reaktor vil konsentrasjonen av et hvert
stoff vere like stor i utlopet som i et
hvert punkt i reaktoren. Et renseanlegg
med stempelstromning vil derimot fi en
avtagende konsentrasjon gjennom reak-
toren.

For 4 kartlegge de hydrauliske forhold-
ene i filtrene ble det gjort tracer-studier

Tabell 1.

Karakterisering av forsedimentert kom-
munal kloakk brukt til forsokene.

Parameter %:Zz ‘]gzg‘;
pH 6,8 7,7
Total KOF, mg/1 129 579
Lost KOF, mg/1 59 264
SS, mg/1 24 189
NH:-N, mg/1 14 40
Alkalitet, mekv./1 3,05 495

Korrelasjoner:
DOC = 0,324 KOF; — 2,5 (mg/])
N =36 r=09564

BOF, = 0,381 KOF — 8,28 (mg/])
N =30 r= 09569
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med Rhodamin WT som sporstoff. For-
sokene ble utfert med forskjellige luft-
mengder og uten biologisk vekst pa
filtermediene. Strgmningsbildet “er helt
vilkérlig og ingen av de idealiserte strgm-
ningsmodellene kan brukes nir det ikke
tilfores luft. I de tilfellene hvor filtrene
tilfores luft, er alle tracerkurvene til-
nermet lik den idealiserte kurven for en
totalomblandet reaktor.

Luftinnblasing gir altsi en si kraftig
omrering at de dykkede biofiltrene méi
betraktes som totalomblandede reaktorer
og teoretiske modeller for slike reaktorer
kan brukes. Biofilmprosesser antas 4 ha
en redksjonsorden heyere enn null. Teo-
retisk sett vil det derfor vere optimalt
4 bygge dykkede biologiske filtre med
flere reaktorer koblet i serie.

EFFEKTIVT BIOFILMAREAL

I biofilmreaktorer bar belastninger og
nedbrytningshastigheter relateres til bio-
filmarealet. Rislefiltre med stor spesifikk
overflate kan vere mindre effektive enn
tilsvarende filtre med lavere spesifikk
overflate (8). Dette skyldes enten kanal-
dannelse eller at den hydrauliske belast-
ningen er for lav til & fukte hele over-
flaten pi de tetteste filtermediene. Det
effektive biofilmarealet vil derfor bli
mindre enn den oppgitte spesifikke over-
flaten.

For § finne ut om filter A (140 m?/m;)
og filter B (230 m?/m®) er like effektive
pd arealbasis ble disse kjort i parallell.
Filter B ble tilfort ca. 230/140 ~ 1.64
ganger mer vann enn filter A, slik at den
organiske belastningen pr. arealenhet
skulle bli like stor. Begge filttene ble til-
fort 0.6 m*/h med luft.

Det viste seg 4 vaere umulig 4 skille de
to filtrene fra hverandre, bide nir det
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-organisk

gjelder nedbrytning av lest organisk stoff
og totalt organisk stoff. Konklusjonen
méd derfor bli at begge filtrene er like
effektive, basert pd spesifikt areal. I et
dykket biologisk filter vil den kraftige
luftingen strippe av biofilmen, slik at
denne ikke kan bli s& tykk at den tetter
igjen noen av porene i filtermediet. Den
kraftige turbulensen sikrer ogsd tilfersel
av substrat til alle deler av filteret, og
det effektive biofilmarealet blir lik filter-
mediets totale overflate.

Begge filtrene var i drift i mer enn
seks maneder. Kanaldannelse ble ikke ob-
servert, Selv ved maksimal organisk be-
lastning strommet luftboblene fritt i alle
porene i det tetteste filtermediet. I vért
tilfelle vil derfor filtermediet med en
spesifikk overflate pd 230 m?/m® vare i
foretrekke, fordi dette gir hoyest ned-
brytningshastighet pr. volumenhet.

NEDBRYTNINGSHASTIGHETER
Reaksjoner av O.orden, 1/2. orden og
1. orden, samt Monodkinetikk har blitt
brukt til 4 beskrive nedbrytningen av lgst
organisk stoff i biofilmer. P4 et rense-
anlegg vil avlgpsvannets mengde og sam-
mensetning variere og gi skiftende for-
hold i biofilteret. Dessuten kan partiku-
leert materiale adsorberes til biofilmen og
bli biokjemisk oksydert. De fleste model-
ler som brukes til dimensjonering av
biofilmprosesser er derfor rent empiriske
eller basert pd 1. ordens nedbrytning.
Bide hydraulisk oppholdstid og révan-
nets substratkonsentrasjon har inngitt i
dimensjoneringsprosedyrer for biofilmpro-
sesser. For biorotorer har det imidlertid
kommet mange publikasjoner som viser
at den klart viktigste parameteren er total
arealbelastning. Nedbrytnings-
hastigheten ved en gitt organisk belast-
ning har vert like stor uansett om belast-
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ningen fordrsakes av hgy substratkonsen-
trasjon ved lav vannfering eller lav sub-
stratkonsefitrasjon ved hey vannforing
(9, 10).

. ., Ba, koF

A, KOF ma x E+BA,K0F
hvor

"A, KOF

r
max

B, koF

k i =

Ligning 1 kan omformes til:

1 k 1

Sammenhengen mellom nedbrytnings-
hastighet og belastning kan modelleres
med en hyperbolsk funksjon, som ligner
pa en Monod-ligning:

(1)

= nedbrytningshastighet (a KOF/mz'd)
= maksimal nedbrytningshastighet (g'KOF/mZ.d)
= organisk arealbelastning (g KOF/mz‘d)
2
den belastning hvor Ta KOF = %rmax(g KOF/m“+d)

1

- .3 N
"A,KOF "max  °A,KOF

Konstantene k og roax

r
max

(2)

2

kan bestemmes ved & kjgre linear

reogresjonsanalyse med de observerte dataene.

Nedbrytningshastighetene av totalt or-
ganisk stoff (KOF) er vist i figur 2 og 3
for henholdsvis ett-trinns og to-trinns
reaktorer, Filtrene ble kjort uten tempera-
turkontroll. Temperaturavhengigheten ble
imidlertid studert separat i to filtre i lab-
skala (11), hvor det ble funnet en Q-

Fordi temperaturen hadde si liten inn-
flytelse pd nedbrytningshastigheten er det
ikke tatt hensyn til temperatureffekter
ved behandling av dataene fra pilot-an-
legget. Det meste av tiden 13 temperatu-
ren i pilotanlegget mellom 11°C og 15°C.

Med data fra bade filter A og filter B

verdi pd 1,17. (Q,. = l,zﬂ kan nedbrytningshastigheten i et ett-trinns
0 "A,10%r filter skrives som:
r - 273 « DALKOF (g KOF/m>-a) (3)
A,KOF =

Den stiplede linjen i figur 2 viser ned-
brytningshastigheter beregnet med ligning
3.
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B, KOF+360

Nér filter A og filter B er koblet i
serie, uten mellomsedimentering, kan den
totale  nedbrytningshastigheten
som:

skrives
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rA,KOF = 10408

r

Ligning 4 er vist i figur 3. Tabell 2
viser renseeffekter og nedbrytningshastig-

Ba, koF
A,KOF+120

(g KOF/m2-d) (4)

heter bade nir filtrene drives i parallell
og nir de er koblet i serie.
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Figur 2. Nedbrytningshastighet som funksjon av organisk areslbelastning.

Filter A og B er kjort i parallell.

Nér filttene kobles i serie oker rense-
effekten ved lave belastninger, mens den
ved haye belastninger er lavere enn for
et enkelt filter. Teoretisk sett ber rense-
effekten pke nir to totalomblandede bio-
filmreaktorer kobles i serie. I vart til-
felle ble imidlertid mellomsedimenterin-
gen utelatt og bioslammet som fgres inn
til filter B pavirker prosessen.

Ved lav belastning fjerner filter A
mesteparten av det organiske stoffet.
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Samtidig er slamproduksjonen lav, slik
at filter B fir en meget lav organisk be-
lastning. Resultatet blir en hgy rense-
effekt. Ved hey organisk belastning om-
formes store deler av det organiske
materialet til biologiske celler. Filter B
fir nd en meget hgy belastning av parti-
kulazert organisk materiale. En del av disse
cellene brytes ned i filter B og dette
reduserer nedbrytningen av lpst organisk
stoff. N&r store mengder bioslam fores
fra filter A til filter B reduseres derfor
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béde renseeffekten og slamproduksjonen.

Figur 4 viser nedbrytningen av lgst
organisk stoff nir filtrene kjores i paral-

lell. Spredningen i figur 4 er imidlertid
meget stor. Ved 4 sammenligne figur 2
og figur 4, gdr det klart fram at belast-

A\
o 254 Filter A + B i serie
0 o~
e Tot. KOF inn -0
Py Lgst KOF ut ° -
2 207 -2
o 7
o 7
0
Y A& _ A,KOF |
8 Ta,koF - 104 § + 120
0 v A, KOF
Z 10 8)0
7
5= /Cf/
o’
/
~
0 T ] | T T | T 7
5 10 15 20 25 30 35

Belastning g KOF/mz-d

Figur 3. Nedbrytningshastighet som funksjon av organisk arealbelastning.

Filter A og B er kjort i serie.

ningen av partikulert organisk materiale
innvirker p& nedbrytningen av lpst orga-
nisk materiale.

Biorotorprodusenten Autotrol Corpora-
tion, baserer sine dimensjoneringskurver
for biorotorer (12) pi lgst organisk stoff
og hevder at suspendert stoff ikke har
noen innvirkning p& nedbrytningen av
lost organisk stoff. I heybelastede risle-
filtre har Sirner (13) funnet at hoy be-
lastning av suspendert og kolloidalt orga-
nisk stoff reduserer nedbrytningshastig-
heten av lgst organisk stoff.
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Viére forssk med dykkede biologiske
filtre viser at disse ma dimensjoneres ut
fra total organisk arealbelastning. Dette
gir mye bedre korrelasjon mellom hastig-
heter og belastninger enn nir man baserer
seg pa lost organisk stoff.

Ved bruk av biorotor kan man f& oksy-
gensvikt i forste kammer ndr den orga-
niske belastningen er hgy. I virt dykkede
biofilter ble det ikke obsetvert utilstrek-
kelig oksygenering, selv ved belastninger
pd 120 g KOF/m* . d (ca. 45 g BOF,/
m? . d).
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Tabell 2. Renseeffekter og nedbrytningshastigheter.

Data for filter|Filter A+B
A og filter B koblet i serie
B r r
A, KOF A, KOF A, KOF
gKOF /m?+d|gkOF/m2+d| ¥ |gKOF/m2-4| *
5 3.74 74.8 4.16 83.2
15 10.92 72.8 [11.56 77.0
25 17.73 70.9 |17.93 71.7
40 27.3 68.3 [26.0 65.0
70 44 .44 63.5
120 68.25 56.9
Ligninger | "p yoF~ "A, KOF~
B B
A
273 ’K2§60 104. A, KOF
B, KOF B, koF +120
‘Antall obs= 4
ervasjoner 6 12
Korr.koeff. 0,9971 0,9997

Den volumetriske nedbrytningshastig-
heten har vert oppe i over 10 kg KOF/
m® . d i begge filtrene. Dykkede biolo-
giske filtre ber derfor vare godt egnet
som et forste rensetrinm, etter forbehand-
ling. De kan drives ved heoy belastning
og store mengder organisk stoff kan fjer-
nes i et kompakt anlegg.

UTLOPSKONSENTRASJONER
Organisk stoff

Utlppskonsentrasjonen av organisk stoff,
nar filtrene drives i parallell, er vist i
figur 5. For at sedimenteringstankenes
effektivitet og hydrauliske belastning ikke
skal pavirke resultatene er utlepskonsen-
trasjonene angitt som mg lest KOF/L
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Utlgpskonsentrasjonen stiger med gkende
organisk belastning. En belastning pa 80
g total KOF/m* . d gir ca. 100 mg lost
KOF/1 i utlppet. Dette tilsvarer i under-
kant av 30 mg BOF,/L
Utlppskonsentrasjoner for bide total og
lsst KOF, nar filtrene er koblet i serie,
er vist i figur 6. En konsentrasjon pa 76
mg KOF/1 tilsvarer 20 mg BOF;/l. En
total organisk belastning pd 38 g KOF/
m? . d (ca. 14 g BOF;/m* . d) vil gi 20
mg lpst BOF;/1 i utlepet. Med den lille
sedimenteringstanken kan organiske be-
lastninger opp til 24 g total KOF/m* . d
(ca. 9 g BOF;/m? . d) brukes for utlops-
konsentrasjonen overstiger 20 mg total

BOF/l1.
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Figur 4. Nedbrytning av lost organisk stoff. Filter A og B er kjort i parallell.
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Flgrur 5. Utlapskomentms;on som funksjon av orgam:/e belastning.
Filtrene kjores i parallell.
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Figur 6. Utlopskonsentrasjoner som funksjon av organisk belastning. Filtrene er

koblet i serie.

P3 det samme avlgpsvannet som ble
brukt til disse forsgkene er det tidligere
kjort forspk med biorotor (14), hvor
separeringsenheten bestod av et trommel-
filter. Ved en stasjonzr belastning pd 13
g KOF/m? . d var utlgpskonsentrasjonen
fra biorotoren noe hgyere enn fra bio-
filtrene koblet i serie, bide p2 filtrerte
og ufiltrerte prover. Dette viser at dyk-
kede biologiske filtte er minst like effek-
tive som biorotorer ved lav organisk be-
lasthing. Ved meget hoy organisk belast-
ning kan man f& oksygensvikt i bioroto-
rens ferste trinn og et dykket biologisk
filter vil gi bedre renseeffekt.

Suspendert stoff

Den totale renseeffekten i et biologisk
renseanlegg er svert avhengig av sedi-
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menteringstankens evne til 4 fjerne de
biologiske fnokkene. Biofilmslam bestir
normalt av en grov og en fin fraksjon.
Den finfordelte fraksjonen kan vare van-
skelig 4 avskille. Slam fra hgybelastede
rislefiltre har vanligvis dérlige sedimen-
teringsegenskaper. Ved en overflatebe-
lastning p4 1 m/h fant Sirner (13) en
konsentrasjon pd 40—70 mg SS/1 i utle-
pet ndr biofilterets belastning var 2—3
kg BOF/m® . d. Ved etterfolgende kje-
misk felling ble SS innholdet redusert ti!
10—20 mg/L.

I dykkede aerobe biofiltre vil luftbob-
lenes erosjon fore til en storre andel fin-
fordelte partikler, Vi observerte ingen
slamflak av-den typen vi fir fra en bio-
rotor. Figur 7 viser innholdet av suspen-
dert stoff ut fra sedimenteringstankene,
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nir filtrene kjores i parallell. Den orga-
niske belastningen er her relativt stor.
En hey organisk belastning farer til at de
aktive mikroorganismene i biofilmens ytre
lag vaskes ut med korte tidsintervaller.
Disse mikroorganismene har en lav slam-

alder, og sedimenterer dérlig. Den kom-
binerte effekt av okt organisk og hydrau-
lisk belastning forer til at utlgpsvannet
inneholder mer enn 20 mg SS/1 nir
overflatebelastningen pi sedimenterings-
tanken overstiger 0.3 m/h.

A
807 Filter A:o
Filter B: @
N Temp. 10.9-17.4 °C °
a Overflate: 0.123 m2
g. 60
~
[ ] ~
—~ -
‘0-1 o ~
~ °
° /°
4 ¢
° °
20 /°
/
% ° /'e
0 T T T T T >
0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Overflatebelastning m/h

Figur 7. Suspendert stoff i utlopet som funksjon av sedimenteringstankenes overflate-
belastning. Filter A og B kjores i parallell.

“Nar filter A og B er koblet i serie vil
den organiske belastningen pi filter B bli
lavere ved samme hydrauliske belastning.
Slammet fir dermed bedre sedimente-
ringsegenskaper. Figur 8 viser at utleps-
konsentrasjonen overstiger 20 mg SS/1
forst ndr overflatebelastningen er storre
enn 0.9 m/h.
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I praksis er sedimenteringen ogsi av-
hengig av sedimenteringstankens dybde,
slik at en tank i full skala vil fungere
bedre enn de smi enhetene som ble brukt
i vére forspk. Forsgkene viser imidlertid
at slammet sedimenterer best ndr vannet
renses i en to-trinns prosess.
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Figur 8.
Suspendert stoff i utlopet som funksjon

av sedimenteringstankens overflatebelast-
ning. Filter A og B koblet i serie.

SLAMPRODUKSJON }
Slamproduksjon kan angis som g TS
eller g celler produsert pr. g KOF eller
g BOF som blir nedbrutt. Figur 9 viser
spesifikk slamproduksjon, som g TS/g
KOF nedbrutt nir filtrene kjores i paral-
lell. Slamproduksjonen n#r filtrene er
koblet i serie er vist i figur 10. Slam-
produksjonen er basert pd mengden av
torrstoff 1 sedimenteringstanken pluss

mengden av suspendert stoff i utleps-

vannet., Nedbrytningshastigheten av orga-
nisk stoff er beregnet ut fra total KOF
i révannet og lgst KOF i utlepsvannet.

Niar filtrene drives parallelt ligger den
spesifikke slamproduksjonen mellom 0.35
og 0.55 g TS/g KOF nedbrutt. Den spe-
sifikke slamproduksjonen gker med ok-
ende nedbrytningshastighet og organisk
belastning. Den obsetverte -slamproduk-
sjonen er normal for middels og hoyt be-
lastede biofilmanlegg.,
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Figur 9. »
S pesifikk slamproduksjon nir filtrene

kjores i parallell.

Med filtrene koblet i serie blir den
spesifikke slamproduksjonen lavere. Fil-
ter nummer to er nd relativt lavt belastet
og en del av slammet fra filter nummer
en blir brutt ned i filter nummer to. En
midlere nedbrytningshastighet over de to
filtrene pd 3 g KOF/m? . d vil gi tilner-
met null slam.- Slamproduksjonen stiget
sé til ca. 0.40 g TS/g KOF nedbrutt ved

en nedbrytningshastichet pd- 25 g
KOF/m? . d. S
5o.s]
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Spesifikk slamproduksjon nir filtrene
er koblet i serie, uten mellomsedimente-
ring.
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Ved smid anlegg, hvor slamdisponerin-
gen kan vare et problem, kan det vare
aktuelt 4 koble flere dykkede biofiltre i
serie og kjore disse ved lav organisk be-
lastning. Slamproduksjonen blir da liten
eller neglisjerbar. Samtidig er slammet
mer stabilt. Glgding av slamprevene viste
at disse inneholdt 77—80% organisk
stoff nar filtrene ble kjort i parallell. Med
filtrene koblet i serie viste en stikkprove
at slammets innhold av organisk stoff
var sunket til 619%.

Ved 4 sammenligne figur 9 og 10 ser
en at ved en nedbrytningshastighet pa
10 g KOF/m? . d er slamproduksjonen i
et to-trinns filter halvparten av slampro-
duksjonen i et enkelt filter.

OKSYGENERING

Luftforbruket har stor betydning for
prosessens gkonomi. I wvére forsgk har
det hele tiden blitt dosert 0.6 m*/h luft
til hvert av filtrene. Den organiske be-
lastningen har imidlertid variert over et
stort omréde. Ved 4 plotte oksygeninn-
holdet i filtrene mot den spesifikke luft-
tilforselen kan en derfor se hvor godt
den tilforte luftmengden oksygenerer fil-
trene. Den spesifikke lufttilforselen er
uttrykt som m® luft (15°C, 1 atm.) pr.
kg total KOF tilfert filteret.

Figur 11 viser Orkonsentrasjonen i fil-
ter A (140 m*/m’) og figur 12 viser Oy
konsentrasjonen i filter B (230 m?/m?).
Ved hoy spesifikk lufttilforsel ligger ok-
sygenkonsentrasjonen i begge filtrene
rundt 8 mg/l. Variasjoner i vanntempera-
turen gir imidlertid stor spredning fordi
metningskonsentrasjonen av oksygen er
temperaturavhengig. Filtrene har imidler-
tid blitt kjert i parallell og har hatt til-
nermet samme temperatur. Ved en spesi-
fikk lufttilfgrsel pd 20 m*/kg KOF er
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oksygenkonsentrasjonen under 3.5 mg/l
i filter A, mens den er over 4.5 mg/l i
filter B. Dette viser at filter B utnytter
lufta bedre enn filter A. Filter B har et
tettere filtermedium. Luftboblene fir tro-
lig lengre kontakttid med vannet og kan
derfor overfgre mer oksygen.

Vanndybden fra topp diffusor var 1.38
m 1 begge filtrene. Eckenfelders resulta-
ter (15) viser at oksygenoverferingen er
tilneermet proporsjonal med vanndybden
oppheyd i 0.7. For 4 sammenligne data
fra ulike kilder har en brukt Eckenfel-
ders ligning til & regne om luftforbruket
til antall Nm*® (0°C, 1 atm.) ved 3 m
vanndybde.

Aktivslamanlegget ved Nora Sunrose/
Hedemark Torrmelk vil kreve 59 Nm?
luft/kg KOF for & holde en O, konsen-
trasjon pd 0.3 mg/l i luftebassenget (16).
Forsgk i Japan (7) med rensing av indu-
striavlgp i dykkende aerobe filtre viste et
luftbehov pd ca. 40 Nm’/kg BOF; for &
holde 1 mg O,/1 i filtertanken.

Ved 3 m innbldsingsdybde vil ca. 11
Nm® luft/kg KOF gi et O innhold i un-
derkant av 3.5 mg/l i filter A og i over-
kant av 4.5 mg/l i filter B. 11 Nm®/kg
KOF tilsvarer ca. 30 Nm®/kg BOF,.

SAMMENDRAG

For 4 komme fram til mer kompakte
anlegg for biologisk .rensing av avlgps-
vann, har man ved SINTEF utfart forsok
med aerobe dykkede biologiske filtre. Fin-
luftdiffusorer er plassert i bunnen av en
tank. Over disse plasseres filtermedium
av plast. Biofilteret er dykket og avleps-
vannet pumpes inn i bunnen, To.filter-
medier har blitt testet. Disse er av typen
PLASdek, med spesifikk overflate pd hen-
holdsvis 140 og 230 m?/m’.
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Filtrene ber dimensjoneres ut fra total
organisk arealbelastning. Renseeffekten i
vare forsgk avtok fra 75% til 57%, malt
som -KOF, nér- belastningen okte fra 5
til 120 g KOF/m? . d. Den volumetriske
nedbrytningshastigheten var oppe i over
10 kg KOF/m® - d i begge filtrene.

Slammets sedimenteringsegenskaper var
delvis avhengig av filterets organiske be-
lastning. Med filtrene koblet i serie var
overflatebelastninger opp til 0.9 m/h
akseptable for & oppnd mindre enn 20 mg
SS/1 i effluenten. Fullskala sedimente-
ringstanker vil sannsynligvis gi bedre re-
sultater.

Den spesifikke slamproduksjonen oker
med okende organisk belastning. Nar
filtrene ble kjort i parallell 1& slampro-
duksjonen mellom 0.35 og 0.55 g TS/g
KOF nedbrutt. Med filtrene koblet i serie
kan slam fra filter nummer en bli brutt
ned i filter nummer to. Slamproduksjo-
nen ved seriekobling varierte fra tilner-
met null ved lav belastning til 040 g
TS/g KOF nedbrutt ved hey belastning.

Den tilferte lufta ble godt utnyttet i
begge filtrene. I fullskala anlegg med 3 m
innblasningsdybde vil ca. 10—15 Nm’
luft pr. kg KOF antagelig gi tilstrekkelig
oksygenering med de to testede filter
mediene.

Aerobe dykkede biologiske filtre bor
vare et godt alternativ til andre biolo-
giske . rensemetoder. Mikroorganismene
vokser pa filtermediet. Dermed unngar
man returpumping av slam og problemer
med slamsvelling og slamflukt. Rislefiltre
mi ha en viss minimum hydraulisk be
lastning for 4 virke skikkelig. I aerobe
dykkede biologiske filtre vil lufboblene
erodere biofilmen og hindre gjentetting av
filtermediets porer. Den sterke turbulen-
sen sikrer ogsd god kontakt mellom
mikroorganismer og substrat. Med et
filtermedium med hey spesifikk overflate
kan en derfor bygge et meget enkelt og
kompakt anlegg. Som andre biologiske
renseanlegg kan ogsd dykkede biologiske
filtre kombineres med forskjellige former
for kjemisk felling.
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