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RESYME

Det stilles store krav til prefabrikerte
.minirenseanlegg for avlep fra enkelthus.
De skal tilfredsstille myndighetenes krav
til rensing, ha en enkel konstruksjon og
samtidig vare driftsstabile under sterkt
varierende belastning. Det finnes i alt seks
prefabrikerte minirenseanlegg pd det nor-
ske marked. Fem av disse anleggene bygger
pd en biologisk prosess, alene eller i kom-
binasjon med slamavskilling eller kjemisk
felling. Enkelte av anleggene barer et klart
preg av nytenkning med henblikk pd de-
taljlgsninger av vann- og slambehandling.
Servicekontrakter med utstyrsleverandoren
er ofte en del av totallgsningen. Mye tyder
pé at i lopet av relativt kort tid vil pre-
fabrikerte minirenseanlegg falle inn som et
fullgodt alternativ til andre avlgpslosninger
for enkelthus.

1. INNLEDNING

Minirenseanlegget méd betraktes som et
alternativ til lgsninger som septiktank og
infiltrasjon i grunnen eller septiktank og
sandfilter, eventuelt jordhaug (mound)
systemet. Det er fordeler og ulemper med
alle typer lesninger. Grunnforhold, type
resipient, kapital- og driftskostnader og
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driftsstabilitet er viktige faktorer i valg av
lgsning.

Miljoverndepartementet opprettet hosten
1977 Radet for typevurdering av prefabri-
kerte avlgpsrenseanlegg. Dette rddets man-
dat var 4 utarbeide dimensjoneringsnormer
og kvalitetskriterier samt & utfore en funk-
sjonsprove av storre prefabrikerte anlegg
Radet ble nedlagt i 1983, og det er i dag
opp til hver enkelt anleggsprodusent & f&
gjort den nedvendige utproving. Nir det
gjelder minirenseanleggene si har det hele
tiden vart opp til hver enkelt produsent
4 utfere en funksjonsprove. Dette har ofte
resultert i en lite enhetlig utproving av
disse anleggene.

I lgpet av de siste 2 4r har det kommet
norske anleggstyper pi markedet som byg-
ger pi prosesslosninger og tekniske detaljer
som bzrer klart preg av nytenkning. Vir
holdning til drift og vedlikehold av anlegg
for enkelthus er ogsd i ferd med & endre
seg. Servicekontrakter med utstyrsleveran-
dor er ofte med som en del av totallos-
ningen. Slambehandlingen er heller ikke
glemt slik den ofte var tidligere. Vi er
derfor iferd med & f& gode minirensean-
legg for enkelthus som helt klart ber vur-
deres der -hvor grunnforhold etc. tilsier at
slike lgsninger er fordelaktige.
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2. GENERELLE KRAV TIL PRE-
FABRIKERTE MINIRENSEANLEGG
Det er en rekke krav som ber stilles til
prefabrikerte minirenseanlegg, og som flere
anleggstyper pd det norske marked tilfreds-
stiller i storre eller mindre grad:

1. Tilfredsstiller myndighetenes krav til
rensing

IS

Stor driftsstabilitet, ogsd under varier-
ende belastning

3. Rask oppstarting av prosessen etter
inntil en méned uten belastning

Enkel konstruksjon
Lavt stoynivd
Tkke fordrsake lukt

Drift og vedlikehoid ber vere enkelt
og ikke arbeidskrevende.

N v s

I Norge er det fylkesmannen som vur-
derer bruken av prefabrikerte minirense-
anlegg i sitt fylke. Det blir da ikke bare
lagt vekt pd renseeffekt med hensyn pi
organisk stoff og fosfor, men det blir ofte
gjort en totalvurdering av en slik losning
sett i lys av de lokale forhold. Dersom vi
sammenligner oss med andre land, si fin-
ner vi ferre prefabrikerte minirenseanlegg
i Norge enn f.eks. Sverige og Finland. Det
synes som om holdningen til minirensean-
legg har vert noe mer restriktiv i Norge.

3. PREFABRIKERTE MINIRENSE-
ANLEGG PA DET NORSKE MARKED

Vi skal gi en kort beskrivelse av de
mest vanlige typene av prefabrikerte mini-
renseanlegg pd det norske marked. Til
tross for at nesten alle anleggstypene byg-
ger pd biologiske prosesser, s& har de alle
svert forskjellig oppbygging og detaljlgs-
ninger. Vi skal prove & fremheve. spesielle
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sider eller detaljer ved hver anleggstype.
Kostnader for de enkelte anleggene er ikke
tatt med i denne beskrivelsen.

3.1 T.Gedde

Konstruktgren av denne anleggstypen er
Tore Gedde, kjent som oppfinneren av
«Snurredassen». Anleggets oppbygging og
driftserfaringer er tidligere beskrevet i
norske tidsskrifter. (From, 1983, Hille-
Dahl, 1983, Miljovernteknikk, 1984). Ged-
des anlegg bamrer preg av nytenkning og
viser klart at han har som mail 2 tilby en
totallosning som ogsi innebefatter slam-
behandling. Anleggets oppbygging er vist
i figur 1. Selve renseanlegget er bygget
for & behandle «grédvann» (vann fra kjok-
ken, bad og vaskerom) og overskuddsvaeske
fra bio-toalettet. Avlgpsvannet fra boligen
gar forst til en 1000 liters utjevningstank.
Det gér deretter til en samletank for en
12 timers «batch» for det fores inn pi
selve biologisk-kjemiske behandlingstrin-
net. I oppsamlingstanken blandes grivan-
net med overskuddsvaske fra bio-toalettet
og slamvann fra filtertanken for avvanning
av det biologisk-kjemiske slammet. Av-
lopsvannet har nd en fosforkonsentrasjon
fra 10—26 mg P/l, KOF fra 260—470
mg/1 og pH 6, 5—7,2 (Miljevernteknikk,
1983). Avlgpsvannet tilsettes aluminium
sulfat-lgsning (molforhold Al/P ca. 2,0)
for det pumpes inn i en spissbunnet tank
hvor det flokkuleres ved en varmeindusert
omroring. Etter 20 minutter stopper flok-
kuleringen, slammet synker til bunns, pum-
pes s til filtertanken og den 8 timer lange
biclogiske prosessen (rundpumping) set
es 1 gang.

Det anvendes et biofilter bestiende av

225 liter oppkappede drensrgr. Sprednin-
gen av avlgpsvannet skjer via en perforert
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Figur 1. Prinsippskisse for T. Geddes minirenseanlegg (Miljovernteknikk, 1983).

topplate over filteret. Det biologiske slam-
met som rives lgs fra vekstflaten vil selv-
sagt tas ut ved neste fellingssyklus,

T. Geddes anlegg er fortsatt under ut-
proving. Erfaringene hittil er gode (From,
1983, Miljovernteknikk, 1984). Det opp-
sagt tas ut av systemet ved neste fellings-
lyses om en KOF-reduksjon lik 86 pro-
sent.

Et stgrre utprovingsprogram vil settes i
gang i 1984. I alt fire eneboliger (3 i
Vestfold og 1 i Qvre Eiker) vil bli utstyrt
med et slikt anlegg og regelmessig kon-
trollert og overvket av Driftsassistansen i
Buskerud.

Luft

—

Luft

3.2 Biovac

Biovac husanlegg bygger pd aktiv-slam-
metoden for rensing av avlepsvannet fra
enkelthus. I motsetning til T. Geddes an-
legg er Biovacs anlegg dimensjonert for
alt avlgpsvann generert i boligen, ogsd
toaletteavlep.

Biovac husanlegg bzrer preg av at det er
lagt vekt pd 4 f& fram en enkel og robust
konstruksjon. Figur 2 viser anleggets opp-
bygging. Anlegget er bygget opp med to-
delt luftetank (1) og en spissbunnet sedi-
menteringstank (2). Herfra fores retur
slammet tilbake til den ferste luftetank.

Tidur for styring
av slamretur

Vakuumvifte
]

— Utlep

Luftetanhk

Luftetank

Slamretur

Figur 2. Prinsippskisse av Biovac husanlegg (fosforfierning og slamavvanning er ikke

vist pd figuren).
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S& langt er anlegget bygget pi kjente prin-
sipper. Imidlertid har anlegget et lufte-
system som er helt spesielt (patentert av
Biovac A/S) og som gir flere fordeler for
et lite anlegg som skal plasseres i kjelleren
i et bolighus. Luftesystemet drives av en
vakuumvifte (4) som skaper et undertrykk
i alle tankene. Luft vil da suges inn gjen-
nom stigersrene (5) og frigis under vaske-
overflaten slik som vist pd figuren. Luften
vil tilfgre biomassen nedvendig oksygen
samtidig som vi fir en effektiv omrgring

i tankene. Slamreturen styres av et kop-
lingsur som 4pner for lufttilforsel i slam-
returledningen. Det skapes da en mammut-
pumpe og det aktive slammet fores tilbake
til forste luftetank.

I alt tre Biovac husanlegg har vart ut-
provet i 1/2 &r hver av NIVA (Paulsrud,
1984). Alle tre anleggene er rene biolo-
giske anlegg uten fjerning av fosfor. Un-
dersgkelsen er vist i tabell 1. (Verdiene
er middelverdier for 1/2 &r).

Tabell 1. Undersokelse av Biovac husanlegg (uten fosforfierning) (Paulsrud, 1984).

ANLEGG A ANLEGG B
2 voksne + 2 barn (vanlig sanitar| 2 voksne (hey sanitar standard,
standard, vannbesparende klosett) | vanlig klosett)
Parameter Utlopskonsen- Renseeffekt Utlepskonsen- Renseeffekt
trasjon (mg/l) (%) trasjon (mg/1) (%)
Organisk stoff]
BOF7 12 98 9 98
Suspendert
stoff 50 93 9 99
Totalfosfor 16 24 7,8 60

Renseeffektene er usikre, da innlepskon-
sentrasjonene er beregnet ut fra spesifikke
tall for forurensningsproduksjon og vann-
mengder. Utlgpskonsentrasjonene viser re-
lativt lave verdier med hensyn pd organisk
stoff og suspendert stoff. Fosforreduksjo-
nen var selvsagt lav fordi anlegget ikke var
utstyrt med kjemisk felling. Forsgk med
fosforfjerning gjennomfores i lopet
1984. Figur 3 viser utlopskonsentrasjonene
ad BOF; og suspendert stoff for anlegg B.

I likhet med T. Geddes anlegg er Bio-
vac husanlegg et minirenseanlegg som er
utviklet i Norge. Biovac leveres i dag som
rent biologiske anlegg, men som tidligere

av
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nevnt pagdr det utpreving av anlegget med
fosforfjerning. To typer prosesser for fos-
forfjerning er under utpreving; simultan-
felling og adsorpsjon p& aktivert alumini-
umoksyd. Forelopig foreligger det ikke re-
sultater fra disse forsekene.

Biovac A/S har ogsd en slamvannings-
og torkeenhet under utvikling. Denne en-
heten, som til nd har vist seg & vare svaert
lovende, reduserer slammengden betrakte-
lig. For ovrig er slammet stabilt pi grunn
av den hoye slamalderen i anlegget.

Biovac husanlegg kjennetegnes ved en
svert enkel og robust konstruksjon uten
lukt og stoy. Anlegget leveres med en godt
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gjennomarbeidet servicekontrakt slik at
hver enkelt huseier skulle vere sikret en
stabil og problemfri drift.

55 Anlegg B
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o
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Figur 3.

Innhold av organisk stoff (BOF;) og
suspendert stoff i utlopsvannet fra anlegg
B (Paulsrud, 1984).

3.3 Klargester

Klargester bioskive anlegg for -enkelthus
er utviklet av Klargester Environmental
Engineering Ltd. i England. Anlegget er
bygget som et mekanisk-biologisk rensean-
legg hvor biorotor brukes i det biologiske
trinnet (se figur 4).

Biorotorbassenget er delt i fire helt ad-
skilte kammere, og avlepsvannet som kom-
mer fra slamavskilleren fglger en slyngende
vei gjennom disse fire biologiske trinn.

VANN-2B-84

Det forste av disse biorotorkammere hat
apen forbindelse i bunnen med slamavskil-
leren. Store deler av bioslammet som lgsner
fra det forste biorotortrinnet passerer gjen-
nom disse dpninger og sedimenterer i slam-
avskilleren. Dette betyr lavere belastning
pa de etterfglgende biorotortrinn og mindre
slam til ettersedimentering.

Hele biorotorbassenget monteres i selve
slamavskilleren (se figur 4).

Mellom det 3. og 4. biorotortrinn er det
bygget et resirkuleringssystem som sorger
for 4 ta ut en del av det biologisk rensete
avlgpsvannet og returnerer dette til slam-
avskilleren. Dette er gjort for 3 sikre retur
av opplest oksygen til slamavskilleren.
Denne blandingen av opplest oksygen og
aktive bakterier opprettholder biologisk
aktivitet selv under lavbelastete perioder.

Innlep
LA |

" Utlep

e

Forsedimentering Ettersedimentering

RV Y

Figur 4.
Klargester minirenseanlegg for enklthus.
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Fra siste biorotorkammeret flyter det
mekanisk, biologisk rensete avlgpsvannet
til ettersedimentering.

Bunn- og flyteslam pumpes tilbake til
slamavskilleren mens renset avlgpsvann
passerer en overlgpsrenne til resipienten.

Klargester kan ogsd benyttes som simul-
tanfellingsanlegg. Fellingskjemikalium til-
settes i siste eller nestsiste biorotorkam-
meret.

1 1983 ble det gjennomfert en studietur
til England for & se nazrmere pd Klargester
minirenseanlegg. I alt fem anlegg i stor-
relsesorden 15—600 pe ble besokt pi 8
uker pi grunn av streik. Det ble oppgitt
svert gode renseresultater/ innhold av or-
ganisk stoff milt som BOF; varierte fra
¢—25 mg/l.

Ved Notges tekniske hggskole — NTH
ble det i 1983 gjennomfert en studie av
Klargester minirenseanlegg (Forde, 1983).
Anlegget var montert i Institutt for vass-
byggings forsekshall, og det ble tilstrebet
en etterligning av en normal belastning pa
anlegget. Resultatene viser en klart dar-
ligere renseeffekt enn de tall som opplyses
fra feltundersgkelser i England. Dette skyl-

des antagelig storre hydraulisk belastning
og et tynnere avlgpsvann under de forsgk
som ble gjennomfert ved NTH.

3.4 Mecana

Minirenseanlegget Mecana Biospiral er
utviklet i Sveits. Anlegget er i likhet med
Klargester-anlegget, bygget p& en mekanisk-
biologisk renseprosess hvor en biorotor
anvendes i det biologiske trinnet. En prin-
sippskisse av anlegget er vist i figur 5.

Det benyttes vanligvis en slamavskiller
foran anlegget. Denne tar selvfglgelig ut
en vesentlig del av det sedimenterbare
stoffet og dermed avlaster det biologiske
trinnet samtidig som slamavskilleren ut-
nyttes som en lagertank for det biologiske
slammet. Det dimensjoneres for slamtom-
ming 1—2 ganger pr. &r (Byskov og @de-
gaard, 1980). Anlegget bestdr av et utjev-
ningsbasseng med gseverk, biorotor, gse-
verk for resirkulering og et trommelfilter
og en pumpe for filtrat.

Oseverket sikrer biorotoren tilfgrsel av
en konstant vannmengde uavhengig av til-
renningen til slamavskilleren, slik at man

Biologisk slam

r-————————"—"—" T/ /=7 -

L T T T T Resirkulering o~ 1!

vv simoderine "~ 1|
faan] w

Tredelt septiktank

Biorotor [__ Roterende filter

Buffer sone

Figur 5. Prinsippskisse av Mecana minirenseanlegg.
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Tabell 3. Fosforfjerning i Mecana minirenseanlegg (Harr, 1981).

Prove Mol Fe/ Utlop Produsent
Mol P (mg P[l) reduksjon av P
1 1,18 2,4 84,1
1,72 1,05 90,9
3 1,40 1,2 98,7

oppndr stabile driftsbetingelser og jevn
belastning pd biokulturen. P4 utlgpssiden
av biorotoren er montert et mindre gse-
verk som resirkulerer en del av avleps-
vannet. Dette system vil sikre biokulturen
tilstrekkelig ~ substrattilforsel i perioder
uten tilrenning av avlgpsvann til slamav-
skilleren samtidig som vannmengden i
denne gradvis vil bli renset til et hoyere
nivé.

Vanlig ettersedimentering i form av se-
dimenteringstank er erstattet av et trom-
melfilter. En roterende, perforert stdltrom-
mel, trukket med en spesiell filterduk er
neddykket i det biologisk behandlete av-
lopsvann, som mi stromme fra utsiden
gjennom duken til avlgpet. Slam avsettes
pé utsiden, nivd i tanken stiger etter som
strgmningsmotstanden i duken gker. Fil-
tratpumpe startes automatisk og suger ren-
set avlgpsvann fra innsiden, gjennom du-
ken hvorved avsatt slam pd utsiden fjernes.
Slammet, med en TS pd ca. 0,5%, pum-
pes til slamavskiller.

Sammenlignet med vanlig sedimenterings-
basseng krever dette filteret mindre plass,
og det vil trolig ogsd gi sterre sikkerhet
mot slamflukt. Filterduken skiftes en til
to ganger pr. ar.

Rensegraden mht. BOF; er vanligvis

85—95%.

Produsenten henviser i sitt materiale til
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forsek med fosfatfelling utfgrt som simul-
tanfelling pé et 10-talls Mecana-anlegg med
gode resultater.

3.5 UPO-Vesimies

UPO-Vesimies minirenseanlegg er utvik-
let i Finland. Standardmodellen er bereg-
net for 1-—3 familier, men flere enheter
kan koples i serie slik at totalbelastningen
kan komme opp i 40 personer. Et biofilter
utgjor den biologiske prosessen i dette an-
legget. For ovrig er anlegget bygget med
tre brgnner slik som vist pd figur 6.

Den forste og siste bronnen virker som
slamavskillere.

Den sentrale enhet i anlegget er bio-
filteret som arbeider med konstant hydrau-
lisk belastning. Under belastningspauser
utnytter pumpen avlgpsvannet som er lag-
ret i pumpebronnen slik at ikke biokultu-
ren dor ut. Samtidig vil rensingen forbed-
res. Anlegget er varmeisolert og utstyrt med
temperaturregulering.

Filtermediet i biofilteret bestdr av PVC-
ringer, 35 mm i diameter og med en spe-
sifikk overflate lik 250 m?/m® filtermasse.

Det foreligger begrenset informasjon om
dette renseanleggets renseeffekt og drifts-
stabilitet til tross for at det i 1981 var
levert i alt 1800 enheter i Skandinavia og
England.
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Topp-plate

Forsedimentering

- Biofilter
—.ﬁ.—__‘ '_dlh- — o — ——
- o

Nedsenkbar pumpe

Figur 6. Prinsippskisse av UPO-Vesimies minirenseanlegg.

3.6 Wallax

Wallax minirenseanlegg er utviklet og
produsert i Sverige. Anlegget bygger kun
pé kjemisk rensing, Figur 6 viser en prin-
sippskisse av anlegget.

Anlegget fungerer etter et meget enkelt
system. Avlgpsvannet tas inn i forsedi-
menteringsdelen og gir videre til det kje-
miske trinnet, der fosfat utfelles gjennom
tilsetning” av aluminiumsulfatopplesning.
Anleggets eneste bevegelige komporent er
vippeskdlen som etter at den er fylt med
avlgpsvann, ‘automatisk tipper over og
temmer - innholdet i det kjemiske trinnet.
Samtidig doseres den oppmélte mengde
kjemikalier. Blandingen av avlgpsvann og
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Innlep —»
& t Blandesone

TA :‘]:I op
U I :
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Figur 7.

_ Prinsippskisse av Wallax minirense-
anlegg.
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kjemikalier gir i en syklon der fellingen
skjer. Fra utlopet i midten av syklonen
gir vannet ned i en beholder, der slam-
met sedimenteres og lagres. Det utgiende
vann renner over en overlgpsrenne montert
under syklonen.

I Sverige finnes det svart mange Wal-
lax minirenseanlegg. Det opplyses at de
anlegg som er knyttet til en servicekonitrakt
fungerer bra (Hatleskog, 1983). De stor-
ste problemene med anlegg uten tilsyn
skyldes mangelfull pafylling av kjemikalier,
doseringsutstyr tettes, manglende slamtgm-
ming og hydraulisk overbelastning.

4. SAMMENDRAG/UTVIKLINGS-
TENDENSER

Tabell 3 viser en oversikt over miniren-
seanlegg pd det norske marked. I lopet
av de siste drene har nye anlegg stadig
kommet til, enkelte har vart trukket til-
bake fra det norske markedet. Tabell 3
mi derfor ikke sees pd som en fullstendig
liste over minirenseanleggene i Nozge.

Alle de renseanleggstyper beskrevet tid-
ligere bygger pé tradisjonelle renseprinsip-
per. Det gjelder bide de biologiske og
kjemiske trinnene i anleggene.  De prosess-

5. REFERANSER

Byskov, P. og Odegaard, H. (1980),
rapport STF-21-F80039.

messige forutsetningene for at anleggene
skal fungere er derfor til stede. Konstruk-
sjonsmessig varierer derimot samtlige an-
legg mye ifra hverandre. Det er ulike
lgsninger pd nezr sagt alle detaljer knyttet
til de forskjellige enhetsprosesser. Det er
ved alle anlegg lagt vekt pd lgsninger som
ikke krever omfattende vedlikehold. Det
er allikevel klart at samtlige anlegg mé ha
rutinemessig service og vedlikehold. En-
kelte leveranderer har tatt konsekvensen
av dette og tilbyr en servicekontrakt. Dette
mi sees pd som et viktig skritt i riktig
retning.

Blant de anleggstyper som er opplistet
i tabell 3 er det to som géir lengre enn
de andre med henblikk pi & tilby en total-
lgsning. T. Geddes anlegg og Biovac hus-
anlegg tilbyr en lgsning som ogsé tar hind
om slamproblemet. Selv om disse anleggs-
typene fortsatt er under utpreving, si er
det mye som tyder pd at begge i lopet av
kort tid vil kunne levere systemer som gir
en stabil, driftssikker og miljevennlig los-
ning for enkelthus. Dette betyr at pre-
fabrikkerte minirenseanlegg faller inn som
et fullgodt alternativ i rekken av avlgps-
losninger for enkelthus.
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