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Flertrinnsfelling kan benyttes for & op-
timalisere driftsresultatet ved etterfellings-
anlegg. Metoden er mye benyttet i Sverige,
men er hittil i liten grad tatt i bruk i
Norge.

Ved flertrinnsfelling foretas en kjemisk
felling i flere etterfolgende rensetrinn
slik at storst mulig andel av forurensnin-
gene fjernes s& nent renseanleggets innlep
som mulig. Detmed oppns en rekke for-
deler som vil bli belyst nermere i det
ettetfolgende.

Beskrivelse av metoden.

Flertrinnsfelling kan oppnis ved:

1) Direkte dosering i flere trinn —
vist i figur 1.

Har anlegget forsedimentering kan do-
sering av fellingskjemikaliet skje i f.eks.
sandfanget (alt. a) med etterfelgende ut-
felling i forsedimenteringsbassenget. Dette
gir en kombinert forfelling/etterfelling.

Alternativt kan dosering skje i lufte-
bassenget (alt. b) slik at en oppnar en
kombinert simultanfelling/etterfelling.

2) Resitkulering av kjemisk slam —
vist i figur 2.

Ved 4 pumpe kjemisk slam fra etterse-
dimenteringsbassenget tilbake til det bio-
logiske trinnet oppnfs en kombinert
simultanfelling/etterfelling. I dette tilfel-
let er det overskuddet av fellingskjemika-
lier i slammet som utnyttes for fosfor-
fjerning i det biologiske rensetrinnet.
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3) Kombinasjon av 1 og 2.

Fordeler med flertrinnsfelling.

1.

Fotbedret renseeffekt:
For et godt drevet etterfellingsanlegg
regner en at det kan oppnds rense-
effekter pd tilnermet samme nivd som
for konvensjonelt drevne etterfellings-
anlegg med sandfilter som etterpole-
ringstrinn, dvs. en fosforkonsentrasjon
i utlgpet lavere enn 0,2 mg P/L
Dette kan belyses nzrmere med et
regneeksempel hvor en tar utgangs-
punkt i en kombinert simultan- og
ettetfellingsprosess. (alt. 2) og sam-
menligner med konvensjonell etter-
felling {(alt. 1).
Antagelser:
Dosering Al. sulfat: 120 mg/1
Slamproduksjon fra fellingskjemikalier:
0,5 g SS/g tilsatt Al. sulfat
SS fra biologisk trinn (alt. 1): 20 mg/l
SS fra simultanfelling (alt. 2): 25 mg/
Fosforkonsentrasjon
Etter biologisk trinn (alt. 1):
3,0 mg P/1
Etter simultanfelling (alt. 2):
0,7 mg P/1
I utlep (alt. 1 og 2) 0,1 mg P/1.
Suspendert stoff i utlgp (alt. 1o0g2):
10 mg/1
Beregninger:
Innhold suspendert stoff inn til fel-
lingstrinn:
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Figur 1. Direkte dosering i-flere trinn.
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Figur 2. Résirléi;lérz’ng av kjemisk slam.

CAlt. 1: 20+ 0,5 x'120 = 80 mg/1 Regnecksemplet viser at.det er mulig
Alt. 2: 25 + 0,5 x 120 = 85 mg/l 4 oppna betydelig lavere fosforkonsen-
trasjon: i utlgpsvammet ved bruk av
totrinnsfelling. Sammenlignet med kon=

" vensjonell felling har andelen av fosfor

Andel fosfor i det suspenderte mate-
riale <inn til fellingstrinn:

Al. 1: ,(3 0—0,1)/80 = 0,036 mg som foreligger i suspendert stoff blitt
' P/mg 88 edusert fra 0,36 il 0,07 mg P/L --
Alt. 2: (0,7—0,1)/85 = 0,007 mg .
S P/mg 55 Ve filtrering oppnds okt fosforfjer-
ning ved - & fjerne suspendert  stoff,
o mens ved flertrinnsfelling - skjer- dette
Fosfor i utlopsvann: ved -4 redusere “innholdet av fosfor i
Alt. 1: (0,036 x 10) + 0,1 = 046 det 'suspenderte “stoff. ' Installasjon av
mg P/1 filter . etter et normalbelastet anlegg
CAlt, 2:°(0,07 x:10) + 0,1 = 0,17 = med flertmnnsfellmg wl derfor ha
mg P/1 liten effekt. .
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2 Bedre driftsstabilitet::

Ved 3 la utfelling skje i flere .rense-
trinn, vil renseanleggets driftsstabilitet
oke. Fosforfjerningen gjennom anleg-
get blir mindre pavirket av kortvarige
. driftsforstyrrelser i dosetingen- til det
kjemiske ttinnet.

Darlig driftsstabilitet er et vanlig fore-
kommende problem, satlig ved mindre
etterfellingsanlegg.

. Reduserte kjemikaliekostnader:
Erfaringer har vist at* flertrinnsfelling
kan fore til redusert kjemiakileforbruk.
Dette skyldes at en blir i stand til &
utnytte fellingskjemikalist mer effek-
tivt, bla. ved resitkulering. En reduk-
sjon i kjemikalieforbruket pd mer enn
20% synes mulig 4 oppna.

Toverdig jern kan benyttes som eneste
fellingsmiddel wed flertiinnsfelling.
Fordi toverdig jernsulfat er et avfalls-
produkt, faller det gunstig ut prismes-
sig. For at*det skal kunne benyttes
som fellingsmiddel ma det oksyderes
til treverdig jern. Ved simultanfelling
skjer dette i luftebassengene.

Ved Kippalaverket, i Stockholmregio-
nen, som er et ettetfellingsanlegg med

forsedimentering, tilsettes jernsulfat,

15 mg Fe/1 til sandfanget. Oppholds-
tiden i sandfanget er tilstrekkelig til
at det toverdige jern oksyderes til tre
verdig. De utfelte fosfater skilles ut i
forsedimentering for vannet ledes til
det biologiske rensetrinn. Etter at bio-
logisk slam er skilt fra i mellomsedi-
menteringen, tilsettes jernsulfat, 5 mg
Fe/l, for flokkulering og sedimente-
ning. Oksygeninnholdet i vannet, 1—
2 mg O/l, sammen med suspendert
stoff fra biotrinnet, er tilstrekkelig til
4 f8 oksydert det toverdige jern til
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4.

5.

treverdig jern. I gjénnomsnitt har det
rensede avlgpsvann en fosforkonsentra-
sjon p& under 0,2 mg P/l

Redusert slamproduksjon: ]
Redusert slamproduksjon blir en folge
av redusert kjemikalieforbruk.

Det finnes ogsd indikasjoner péd at
_slamavvanning blir mer effektiv ved
tilbakeforing av kjerisk slam til lufte-
bassenget.

@kt mottak av organisk stoff:

Ved & drive anlegget med kombinert
forfelling/etterfelling vil storre meng-
der organisk stoff og fosfor kunne
fjernes i forsedimenteringen. Ved at
fjerningen av organisk stoff normalt
blir flere ganger storre enn uten fel-
ling i forsedimenteringen, vil den or- -
ganiske belastning pé det. biologiske
trinnet bli tilsvarende mindre. Dette
betyr at mindre lufting og basseng-
volumer er ngdvendig eller at anlegget
kan motta storre mengder organisk
stoff.

Motvitker slamsvelling:

Problemet ‘med slamsvelling i det bio-
logiske ttinnet vil ofte kunne loses
ved & tablere simultanfelling. Dette
skyldes at det biologiske slammet fir
bedre sedimenteringsegenskaper, sar-
lig ved ‘bruk av jernsalter som fel-
lingsmiddel.

Konklusjon.

Flertrinnsfelling er en enkelt metode
som kan bidra til 4 forbedre driftsre-
sultatet ved konvensjonelle etterfel-
lingsanlegg. Metoden anbefales forsgkt
serlig ved anlegg hvor det er behov
for 4:
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— Forbedre renseeffekt og driftsstabilitet.

— Redusere problemet med. slamsvelling.

— @ke rensekapasiteten for organisk
stoff (krever forsedimentering).

— Redusere driftskostnadene (gjelder
seerlig for store anlegg).

I et storre svensk samarbeidsprosjekt
(SWEP) mellom 'Statens Naturvirdsverk
og Svenska Vatten och Avloppsverks-
foreningen (VAV) underspkes flertrinns-
felling grundig ved flere renseanlegg med
forskjellige prosesskombinasjoner. For-
skjellige doseringsmengder og doserings-

punkter blir forspkt for 4 optimalisere
driften av renseanleggene. De forste un-
dersokelser startet i 1981, og til ni er
det derfor lite rapportert fra disse pro-
sjektene.

Etter hvert som metoden tas i bruk i
Norge, mi en anta at det vil bli doku-
mentert driftserfavinger ogsd for norske
forhold.

REFERANSE:
Konsept for avslutningsrapport fra
NTNFs Utvalg for drift av renseanlegg.

Feltet VWS-, energj- og klima-
teknikk er forunderlig:

Om du helst vil samarbeide med
det lille radgivende ingenigrfirma
ber du ta kontakt med landets
starste pa omradet.
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Vi er totalt 80 ansatte spredt rundt i landet med avdelingskontorer i
Bodg, Bergen, Gol, Haugesund, Kristiansand, Stavanger, Sandnes,
Sarpsborg, Trondheim og Oslo.

Ta kontakt med ett av vare kontorer, s& vil vi fortelle hva vi kan gigre
for deg, og hva vi har gjort for andre.

FIATHEIM

Rédgivende ingenigrer i WS-, energi- og klimateknikk.

Postboks 40, Lysejordet, Vaekergveien 114 D, Oslo 3.
TIf. (02) 24 4190 - 242080

" Medlem avRadgivende Ingeniorers Forening
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