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iSkjerpede rensekrav og krav om for-
bedring av renseresultater ved overbelast-
ede renseanlegg har fert til en gkende
interesse for mnyere trensemetoder. Da
stprsteparten av forurensningene i utleps-
vannet foreligger  partikuler form, er
det szrlig separasjonstrinnet det har vert
av interesse 4 forbedre. Hurtigsandfiltre-
ring er en metode 4 fjerne partikulert
stoff pa.

Ved rensing av avlgpsvann blir filtre-
ring benyttet for & fjerne pantikulert stoff
i kombinasjon med mekanisk-, biologisk
og kjemisk rensing. Da det partikulere
stoff er av forskjellig karakter og mengde,
avhengig av rensemetode, vil det ved fil-
trering stilles forskjellig krav til filtertype
og dimensjoner, avhengig av mengden
som skal fjernes. Filtreringsegenskapene
til det pantikulere stoff fra biologisk ren-
sing vil feks. vare helt forskjellig fra
filtreringsegenskapene til fnokkene som
dannes ved kjemisk felling. Biologiske
fnokker har normalt vesentlig sterre
styrke enn kjemiske fnokker. Ved filtre-
ring av biologisk renset avlgpsvann kan
det derfor benyttes grovere filtermateriale
og stprre filtreringshastighet. Biologiske
anlegg med fastsittende organismekultur
vil gi en dirligere grad av biologisk flok-
kulering enn f.eks. aktivslamanlegg. Store
deler av finpartikulert stoff fra biorotor-
anlegg eller biofiltere vil derfor passere
gjennom filteret. Ved aktivslamanlegg vil
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filtreringsegenskapene til de biologiske
fnokker bli bedre med gkende luftetider.
Ved luftetider pad 6—8 timer vil 70—85
prosent av det suspenderte stoff la seg
filtrere fra ved vanlige filtere. For sedi-
mentert vann fra biorotor eller rislefilter
vil den tilsvarende fjerning ved filtrering
vare ca. 50 prosent (1).

Ved siden av 4 benytte filtrering som
poleringstrinn, er filtrering de senere ar
blitt benyttet for & komplettere eller er-
statte konvensjonelle, kjemiske fellings-
prosesser som benytter flokkulering og
sedimentering. Fellingskjemikaliene tilset-
tes da direkte til filterets innlop slik at
utfelling og separasjon skjer i selve filte-
ret. Denne filtreringsmetode benevnes
kontaktfiltrering eller  direktefiltrering.
Filtreringshastigheter, spyleintervall etc.
blir vesentlig forskjellig fra de som be-
nyttes ved filtring av biologisk eller kje-
misk renset avlgpsvann.

FILTRENE BYGGES OPP PA
FORSKJELLIGE MATER

De mest anvendte filtertyper i dag er
nedstrgms-, oppstroms- og kontinuerlig
spylende sandfiltere. Prinsippet for de tre
filtertyper er vist i figur 1. Oppstroms
sandfiltrering er mye brukt i Sovjetunio-
nen og i Sverige. I verden for ovrig do-
minerer nedstrgms filtere.
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Figur 1. Prinsippskisse av sandfilteranlegg.

Hurtig igjentetting er mnormalt ned-
stromsfiltrenes storste problem. Dette er
imidlertid langt pd vei utbedret ved flet-
mediafilttene hvor god dybdefiltrering
oppnds. Hvis flermediafiltrene utferes
som trykkfiltere, kan de operere med ve-
sentlig heyere filtreringshastigheter enn
de ovrige typer sandfiltere.

Oppstrems sandfiltere spyles samme
vel som vannets gang gjennom selve Fil-
treringsprosessen. Dette er en fordel fordi
filtermassene automatisk fir riktig plas-
sering med de storste sandkornene i bunn
hvor vannet feres inn i filteret. Filteret
kan da ta opp store slammengder for
spyling av filteret er nedvendig. Den
storste ulmepe med denne filtertype er
faren for slamflukt under selve filtrerings-
prosessen ved at slammet under stgrre
trykktapsoppbygginger fores ut med ut-
lopsvannet i store mengder.

Ved de kontinuerlig spylende sandfil-
tere pumpes en liten del av sanden ut til
vasking slik at slam ikke bygger seg opp
i filteret. Vannet som skal filtreres kan
ledes inn pd bunn eller topp av filteret,
avhengig av filterets konstruksjon og ut-
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forming. De storste problemer med disse
filtertyper er igjentetting pd grunn av
svikt i pumpesystemet for uttak av sand
til vasking.

I USA er det utviklet filtertyper spe-
sielt egnet for filtrering av avlgpsvann.
Ett av disse er HYDRO-CLEAR filteret
som opererer med spesielt lave trykktap
og lave tilbakespylingsmengder. Dette opp-
nds ved forsiktig lufting av sanden nar
trykktapet ndr en wiss grense. Stgrste-
parten av de avskilte partikler gir da over
i vannmassene over filteret. Ved ytter-
ligere trykktapoppbygging stenges utlopet,
og luften som er avstengt i filterets dre-
neringssone trykkes tilbake slik at avsatt
materiale i sanden pressen ut. Dette gjen-
tas et visst antall ganger for tilbakespyling
foretas.

Figur 2 viser prinsippet for filteret.

I ABW-filteret er sanden og drenerings-
systemet delt inn i mindre seksjoner.
Dette filter fungerer ogsd som et ned-
stromsfilter med meget liten sanddybde.
Tilbakespylingen skjer ved at en vogn
gar over filteret og tilbakespyler seksjo-
nene enkeltvis.
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Figur 2. Prinsippskisse av HYDRO-CLEAR filter, venstre figur lavt trykktap, hoyre
figur lufting satt i gang for & redusere trykktap.

Figur 3 viser prinsippet for ABW-filte-
ret.

I de senere 4r er det i Norge solgt flere
mindre renseanlegg som benytter siling/
filtrering som avskillingsenhet. Ved Me-
cana-anleggene bestdr denne avskillings-
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enhet av en roterende trommel, belagt
med en spesiell bomullsduk. Trommelen
er montert i et trau slik at vannet strgm-
mer fra utsiden og inn i trommelen. Nér
trykktapet over duken bygger seg opp,
stiger vannstanden, og ved et visst niva
settes en pumpe i gang som suger slam-
met av duken og forer dette til slamlager.
Den storste fordelen ved dette systemet
er at det tdler forholdsvis store variasjo-
ner i hydraulisk belastning. Ved et annet
system, Prometall, som fungerer tilsvar-
ende, er rammen satt ned i bassenger
Ved dette system er spylepumpen bevege-
lig og duken stasjoner.

Behovet for hurtigsandfiltrering av av-
lopsvann har vert liten i Norge. Proses
sen er imidlertid blitt aktualisert de se-
nere 4r pd grunn av strengere rensekrav
og fordi prosessen kan benyttes direkte
som et utfelling- og separasjonstrinn ved
kjemisk felling. Hurtigsandfiltrering vil
cgsa kunne vere et alternativ ved hydrau-
lisk overbelastede anlegg.

Norske erfaringer med filtrering av av-
lopsvann skriver seg i forste rekke fra
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filteranlegg installert under Mjosaksjonen.
For & oppna de strenge rensekrav med
hensyn pa fosfor, var det aktuelt & in-
stallere filteranlegg ved' eksisterende an-
legg hvor fosforfjerningen ikke var til-
fredsstillende. For & belyse de prosesstek-
‘hiske forhold ved filtrering, ble det satt
i gang filtreringesforsgk i halvteknisk
malestokk, bide av simultanfelt og me-
kanisk-kjemisk renset avlgpsvann (2).
Serlig war det wiktig 8 fi tilstrekkelig
kjennskap til filtrering av mekanisk-kje-
misk felt avlppsvann fordi undersekelser
med denne prosesskombinasjon ikke var
tappontert i litteraturen.

. De viktigste resultater fra forspkene
med filtrering av mekanisk-kjemisk ren-
set avlgpsvann er vist i figur 5. Over
forsoksperioden varierte filterhastighetene
fra 5 til 15 m/h. Resultatene viser at
suspendert stoff over filteret ble redusert
fra ca. 15 mg SS/1 til ca. 3 mg SS/1. For
fosfor var de tilsvarende tall 0,6 mg P/l
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i innlppet og ca. 0,1 mg P/l i utlopet.
Disse gode resultater viser at nesten alt
fosfor i innlepet til filteret foreld i par-
tikuler form.

Resultatene fra de tre filtertyper viser
4t de stort sett ga samme utlppskvalitet,
bortsett fra at det oppsto gjennombrudd
ved oppstromsfilteret ved enkelte anled-
ninger. Da dette oppsto, ble vannkvali-
teten vesentlig redusert. Ved de to ned-
stromsfiltrene  ble  filtergjennombrudd
aldri oppnddd selv om dette var tilsiktet.

Ved filtreting av simultanfelt avleps-
vann, var variasjonene i kvaliteten pa det

- filtrerte vann sterre, og konsentrasjonene

av suspendert stoff og fosfor noe hoyere
sammenlignet med filtrering av mekanisk-
kjemisk renset avlgpsvann. Dette skyldes
trolig at vannet fra simultanfellingen
inneholder mer finpartikulert stoff enn
fra mekanisk-kjemisk rensing. Dette stot-
tes ogsé av at trykktapet fordeler seg over
hele filteret, hvilket viser at partiklene
gar ned i filteret og mesteparten holdes
tilbake der. Ved filtrering av mekanisk-
kjemisk felt avlgpsvann foregikk hoved-
delen av trykktapsoppbyggingen over de
overste 20 cm av filteret. Ved endring av
innlgp fra mekanisk-kjemisk til simultan-
felt avlopsvann har da ogsd gangtiden for
tilbakespyling oket fra 12 til 22 timer.
Ved at trykktapoppbyggingen foregdr
over hele filterdybden, vil det ogsé stilles
storre krav til en effektiv tilbakespyling.
Dette ble klart belyst bide ved opp-
stroms- og nedstremsfiltrene.

DRIFTSERFARINGER MED
FILTRERING AV BIOLOGISK RENSET
AVLOPSVANN ER STORT SETT GODE

England har lengst driftserfaringer med
filtrering av avlepsvann. Filtreringsanleg-
gene benyttes der som poleringstrinn for
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Figur 5. Innlopsvannets og utlopsvannets kvalitet. (Pra perioden med filtrering av
sekunderfelt aviopsvann (Al-sulfat brukt som fellingskjemikalie.)

biologisk renset avlgpsvann. I Sverige er
det ogsa de siste 10 drene bygget et stort
antall filteranlegg bide som poleringstrinn
for biologisk-kjemlisk renseanlegg og som
kontakifiltrering for fjerning av fosfor.

En studiereise til England, Danmark
og Svenige hvor 13 filtreringsanlegg ble
besgkt, viste at det var fi problemer med
de 11 filtreringsanleggene som fungerte
som poletingstrinn for biologisk eller bio-
logisk-kjemisk renset avlepsvann (3). Di-
mensjonerende filtreringshastighet for de
underspkte anlegg var fra 4 til 7,5 m/h.

Under Mjgsaksjonen ble det bygget fem
filterinstallasjoner. Alle filtere ble instal-
lert som poleringstrinn; to for etterfelt
avlgpsvann og tre for simultanfelt avlgps-
vann. Filterinnstallasjonene ble ogsd ut-
formet slik at de kunne drives med kon-
taktfiltrering. Ved tre av renseanleggene
ble det foretatt omfattende driftsopp-
folginger (4).
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Resultatene fra driftsoppfelgingene er
noe blandet. Bare ved det sterste rense-
anlegget, Havemoen, har driftsresultatene
vernt gode. Dette er et simultanfellings-
anlegg med et nedstroms trykkfilter, di-
mensjonert for en filterhastighet pd 7
m/h. P4 grunn av dérlig ledningsnett har
filteranlegget til sine tider veert sterkt
overbelastet med filterhastigheter over 14
m/h. Ved disse haye hastigheter har hyp-
pig spyling vert nsdvendig.

Resultatene fra en driftspeniode pd 10
maneder wiser at fosforkonsentrasjonene
i gjennomsnitt ble redusert fra 0,29 mg
P/1 til 0,09 mg P/1 over filteret. Det har
ikke vert driftsproblemer med filteran-
legget. Filteranlegget er utstyrt med avan-
sent automatikk med meget gode styrings-
og kontrollmuligheter.

Ved de to minste renseanleggene, Snert-
ingdal og Jelstad (ca. 200 pe), som hadde
henholdsvis et AIB oppstremstfilter og
et Tenten kontinuerlig spylende sandfil-
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Figur 6. Prinsippskisse av Hdivemoen renseanlegg, Lillehammer kommune.

ter, var driftsforholdene problematiske.
Det var en rekke feil og mangler ved
filtrene som gjorde det wvanskelig 4 fi
til en stabil og tilfredsstillende filtrering.
Oppstromsfilteret som fungerte som pole-
ringstrinn for simultanfelt avlgpsvann fer-
te ofte til igjentettinger og filtergjennom-
brudd som forringet vannkvaliteten ve-
sentlig. Det var ogsd vesentlige problemer
med filterspyling og styringsautomatikk.
Det er fremdeles (1983) driftsproblemer
med filteret som hovedsakelig bestir av
igjentettingsproblemer.

Ved det kontinuerlige spylende sand-
filter var det en rekke driftsproblemer.
Filteret var overdimensjonert slik at det
ikke ble oppnadd tilstrekkelig sirkula-
sjon i filteret. Filteret gikk derfor tett og
anaerobt. Det var ogsd store problemer
med filterets automatikk. I forsekene ble
renseanlegget drevet bide som etterfel-
lingsanlegg og simultanfellingsanlegg. Ved
god driftsoppfolging av anlegget ble det,
selv ved simaltanfelling og ugunstig hyd-
rauliske stotbelastninger, oppnadd fosfor-
konsentrasjoner i innlgpet til filteret pa
mellom 0,1—0,2 mg P/1. Dette er s lave
verdier at filterets betydning blir mini-
mal. Filteret er nd satt ut av drift.

Driftserfaringene fra disse to mindre
filteranleggene wiser at driften kan veere
problematisk. Det er helt ngdvendig at fil-
trene tilpasses det vann som skal filtreres,
bade nar det gjelder hydraulisk kapasitet,
art og mengde av partikulert stoff. Fil-
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trene mi vere lette 4 drive og automatikk
og styring md fungere tilfredsstillende.
Det var szrlig det siste som sviktet ved
disse to filterinstallasjoner.

Driftsresultatene fra de ovrige storre
filteranleggene som fungerer som pole-
ringstrinn, er meget gode, og fa eller ube-
tydelige driftsproblemer er rapportert.
Dette skulle vise at filtrering som pole-
ningstrinn er en gjennomprgvet prosess
som gir gode resultater.

KONTAKTFILTRERING AV BIOLOGISK
RENSET AVLOPSVANN.
EN AKTUELL RENSEPROSESS

I de senere ir er det bygget flere kon-
taktfiltreringsanlegg som kjemisk rense-
trinn 1 Swverige. De fleste av disse fun-
gerer meget bra med fosforkonsentrasjo-
ner i utlppet som er lavere enn det som
vanligvis oppnds ved etterfellingsanlegg.
Ett av disse anleggene, Grislehamn i
Norrtilje kommune, er bygget for ren-
sing av avlgpsvann fra fritidsbebyggelse.
Vannmengdene inn pd anlegget varierer
derfor meget. Anlegget som er dimensjo-
nert for 1500 pe bestdr av hovedkompo-
nentene sil, biorotor, sedimenteringsbas-
seng og kontinuerlig spylende sandfilter
(Dynasand). Det sedimenterte vannet fra
biorotoren pumpes inn pa filtrene med en
filterhastighet pd 4,6 m/h. Anlegget har
vert i drift siden mars 1981. Analyse-
resultater fra de 4tte forste méneder i
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1982 viser en gjennomsnittlig fosforkon-
sentrasjon pd 0,32 mg P/l og et innhold
av suspendert stoff pd 13 mg SS/1. Kje-
mikaliedoseringen til filteret ligger not-
malt pd 160 mg AVR/L. Den hgye kje-
mikaliedose sammen med hegyt innhold

av suspendert stoff, som av og til opp-
stir fra biotrinnet, har ved enkelte anled-
ninger tettet filteret. Igjentettingen loses
imidlertid enkelt ved & oke filterspylin-
gen. Det har ikke vert biologisk wvekst
i filteret.

KONTAKTFILTRERING GULSHAMN RENSEANLEGG

Sedimentering

Biorotor
Sil

Kont. spylende
sandfilter

-~ 160 mg AVR/I

TV
[

Et lignende kontaktfilteranlegg i samme
kommune, men med aktivslam som bio-
trinn, viser ogsd meget gode driftsresul-
tater. Driftsoppfelging, foretatt av Statens
Naturvirdsverk i 1980 over en tredegns
periode, viser midlere fosforkonsentra-
sjoner i utlopet fra filteret pd 0,12 mg
P/l

Kontaktfiltreting ved bruk av andre
filtertyper fungerer ogsd bra. F.eks. et
oppstromsfilter (AIB), Kil renseanlegg,
dimensjonert for 500 m*/h gir midlere
fosforkonsentrasjon i utlgpet pd ca. 0,3
mg P/1. Filtreringshastigheten er 5 m/h.
Renseanlegget som ligger i Kil kommune
har vert i drift siden 1977. De forste
grene ble det felt med AVR med gode
resultater ved doseringer pd 150 mg/l
For & redusere utgiftene til fellingskjemi-

kalier ble totrinns felling satt i gang. T -

dag doseres det 50—70 mg/l jernklorid
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Figur 7. Kontinuerlig spylende sandfilter, Grislebamn renseanlegg.

til det biologiske trinnet, og 50—70 mg
AVR/1 til filteret. Totalresultatene mhp.
fosfor er omtrent de samme som ved fel-
ling i bare filteret. Det har ikke vert
vesentlige driftsproblemer ved anlegget.

Ved kontaktfiltrering stilles det normalt
storre krav til filterprosessene enn ved
filtrering som poleringstrinn, Det er da
ogsd rapportert om flere driftsproblemer
ved kontaktfilteranleggene enn ved filter-
anleggene som fungerer som polerings-
trinn (3). Ved kontaktfiltrering skal store
slammengder skilles fra slik at det stilles
ekstra krav til effektiv filterspyling og
god dydbdefiltrering. Serlis ved opp-
stromsfiltrene kan dette veere et problem
fordi den kraftige tilbakespyling som er
nedvendig for 4 kvitte seg med slammet,
forer til at deler av sanden forlater filte-
ret. Ineffektiv tilbakespyling i filtrenes
hjerner er ogsd rapportert (6).
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Ved dimensjonering av kontaktfiltere
blir innlgpsvannets innhold av suspendert
stoff avgjerende. Kontinuerlig spylende
kontaktfiltere dimensjoneres  vanligvis
med en torsstoffbelastning pd 0,6 kg
SS/m*h. Med en temrstoffbelastning pa
100 mg SS/1 blir derfor dimensjonerende
filtreringshastighet 6 m/h. For konvensjo-
nelle flermedia sandfiltere blir som regel
spyleintervallet dimensjonerende. Dette
bestemmes ut fra filtrenes lagringskapasi-
tet som normalt er ca. 1 kg SS/m?

KONTAKTFILTRERING AV MEKANISK
RENSET AVLOPSVANN ER LITE
UTPROVET

I Norge er det de senere dr bygget to
filteranlegg for kontaktfiltrering av meka-
nisk renset avlgpsvann.

Det ene anlegget, Gomnes renseanlegg,
Hole kommune, som er dimensjonert for
200 pe bestr av slamavskiller, kontinuer-
lig spylende sandfilter (Dynasand) etter-
fulgt av UV-bestrling. Sandfilteranlegget
ble opprinnelig installert for polering av
det slamavskilte vannet, men med mulig-
heter for felling i filteret, I 1980 ble det
satt i gang forssk med felling i filteret
(5). Forsgkene ble utfert av NIVA i
samarbeid med produsenten av filteret.
Det ble kjort forsgk med og uten poly-
mér og med aluminiumsulfatdoser fra
175 til 220 mg/l. Filtreringshastigheten
varierte fra 1 til 2 m/h. De oppnédde
resultater var meget darlige. Det viste
seg vanskelig & oppnid lengere perioder
med stabile driftsforhold. Under dager
med stabil drift klarte en ikke & unngd
storre fnokkdannelser i klarvannsfasen
over filteret. Fnokkdannelsen medferte
hoy turbiditet i utlppsvannet og darlig
fjerning av suspendert stoff og fosfor.
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Det andre filteranlegget, Hurdal rense-
anlegg, er et oppstromsfilter (AIB) som
kontaktfiltrerer silt rdkloakk. Anlegget er
dimensjonert for 1500 pe og satt i drift
1981. Aluminiumsulfat benyttes som fel-
lingsmiddel. Det har vist seg meget van-
skelig & oppnd stabil drift. Filtergjennom-
brudd, som opptrer hyppig, gir heye kon-
sentrasjoner av suspendert stoff i utleps-
vannet. De gjennomsnitilige fosforkonsen-
trasjoner i utlgpet i 1982 har siledes
vart hoyere enn 5 mg P/l. Det kan vere
mange arsaker til de darlige resultater ved
dette anlegget. Automatikken for spyling
fungerer ikke tilfredsstillende, og hydrau-
lisk ubalanse mellom filtrene synes &
vare en av hovedirsakene. Ved at filter-
pumpen gir vann til alle filtrene, vil det
g8 mest vann gjennom filtrene med minst
trykktap, og dette forer til filtergjennom-
brudd. Innlgpsvannet til filteret har nor-
malt et innhold av suspendert stoff pa
ca. 200 mg/l. En filtreringshastighet pa
6—6—7 m/h, sammen med det hoye inn-
hold av suspendert stoff, kan muligens
ogsd vare en av Atsakene til driftsproble-
mene. Filteranlegget skal utbedres.

I Hermdsand kommune i Sverige er
det et kontinuerlig spylende sandfilter i
drift for kjemisk felling av slamavskilt
vann fra en turistbedrift. Filteret arbeider
med en filtethastighet pd 3 m/h og be-
nytter jernklorid som fellingsmiddel. An-
legget er satt i drift i 1982. De fa analyser
som er tatt av lensstyrelsen er meget po-
sitive, bade med hensyn p& organisk stoff
og fosfor (BOF ca. 10 mg 0/1 og tot
P < 0,1 mg P/1). Sammenlignet med det
kontinuerlig spylende sandfilter for kon-
taktfiltrering av slamavskilt vann i Norge,
er kornstorrelsen av sanden oket fra 0,8—
1,2 il 1,2—2,0 mm. Dette sammen med
at det er installert en enkel sil for fjer-
ning av flyteslam foran filteret, oppgis
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av leverandgren til & vare hovedarsaken
til forskjell i driftsresultater mellom de
to filtetfinstallasjonene.

Driftserfatingene fra kontakitfiltrering
av mekanisk renset avlgpsvann viser at
prosessene pid det ndvarende tidspunkt
ikke er tilstrekkelig utprovet. Driften er
problematisk og problemene er av for-
skjellig art for de ulike typer hurtigsand-
filtere. De store slammengder (ca. 5 1
slam/m® avlgpsvann) som skal lagres i
filteret og skilles fra ved tilbakespyling,
eller vasking av sand, stiller meget store
krav til oppbygging, utforming og drift
av filtrene. Igjentetting av filtermedia,
utilstrekkelig innlagring av fraskilt parti-
kulert stoff og problemer med tilbake-
spyling, eller ineffektiv vasking av sand,
synes da ogsd & vere de storste proble-
mer. P4 grunn av de hoye slamkonsen-
trasjoner i innlgpvannet til filteret, ma
filtreringshastigheten vezre lav, slik at
filtrene blir fotholdsvis store. Filterin-
stallasjonene blir detfor kostbare, og la-
vere rensekostnader for utlgpsvann av
samme kvalitet kan trolig oppnds ved
bruk av andre rensemetoder.

KOSTNADER VED FILTRERING

P4 grunn av f3 filterinstallasjoner ved
avlgpsrenseanlegg i Skandinavia, er data-
materialet for kostnader ved filtrering
lite. Kostnadene ved filterinstallasjoner
ved mindre renseanlegg vil bli haye sam-
menlignet med kostnadene ved storre ren-
seanlegg fordi grunnlagsinvesteringene i
instrumentering og automatikk er store.
Figur 8 og 9 viser beregnede investerin-
ger og arskostnader (1980 kr.) for kon-

vensjonelle nedstrgmsfiltere med filtre- .

ringshastighet 5 m/h (6). Kostnadene
gjelder for bygging av filteranlegget sam-
tidig med det evrige anlegg.
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FILTRERING INVESTERING
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Figur 8.

Investeringskostnader for nedstroms
burtigsandfiltere (2/15 = to filter a
15 mb).

KONKLUSJONER

— Avlppsvannets filtreringsegenskaper er
. avhengig av den rensemetode som
benyttet forut for filtreringen. Dette
mi tas hensyn til ved dimensjonering,
filtertype, kornstotrelse og filtrerings-
hastighet.

— Oppstromsfiltrene er fplsomme for
filtergjennombrudd som forringer
vannkvaliteten vesentlig.

— Ved kontinuerlig spylende'ﬁirltere sy-

nes gjentetting 4 vaere ett av de storste
problemer.
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FILTRERING Arskostnader
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Figur 9.

Arskostnader for nedstroms burtigsand-
filtere.

— Diriftserfaringer fra utlandet viser gode
driftsresultater ved filtrering som po-
leringstrinn etter biologisk eller bio-
logisk-kjemisk rensing. Darlige resul-
tater som tildels er oppnidd i Norge
skyldes feil dimensjonering og feil og
mangler ved automatikk og instru-
mentering.

— Kontakdfiltrering av biologisk renset
avlppsvann fungerer bra.

— Norske filterinstallasjoner hvor kon-
taktfiltrering av mekanisk renset av-
lgpsvann foretas fungerer darlig. Med
de lave filtreringshastigheter som er
ngdvendig vil trolig andre rensemeto-
der gi en rimeligere og bedre rensing.
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