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Innledning

Norsk overflatevann har generelt
lav alkalitet og pH-verdi og lavt
kalsiuminnhold. Denne vannkvalite-
ten er terende pa ledninger av as-
best-sement, betong, stopejern og
andre metaller. Teeringen kan for-
arsake ulemper som f.eks.:

— Flere ledningsbrudd.

— Mer lekkasjer.

— Okt spylehyppighet.

— Kortere levetid for ledninger og
armatur.

— Okt utlesning av bl.a. tungmetal-
ler, jern og asbestfibre.

— Ustabil pH-verdi gjennom
ledningsnettet.

Disse uheldige effektene kan ve-
sentlig reduseres ved okning av
vannets alkalitet til omradet 0,8—
1,2 mmol/l. Jkningen kan skje ved
f.eks. tilsetting av karbondioksid og
en kalsiumforbindelse (f.eks. hyd-
ratkalk) med felgende kjemiske
reaksjon:

Ca(OH), > Ca + OH
CO, + H,O > HCO; + H

Ved tilstrekkelig dosering av oven-
nevnte kjemikalier og optimal pH-
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verdi avsettes et belegg av kalsium-
karbonat pa rerveggen og beskytter
reret mot videre korrosjon.

2. Eksisterende kalkdoseringsanlegg

Tilsetting av karbondioksid er en-
kelt, mens dosering av kalk er mer
komplisert og stiller store prosess-
tekniske krav.

En evaluering av 7 kalkdoserings-
anlegg pa vannverk foretatt av
NIVA (Ohren 1986) viste sveert
variabel kvalitet. Bare et fatall av
de evaluerte anlegg var istand til &
dosere de kalkmengder karbonatise-
ringsprosessen krever, med tilstrek-
kelig doseringsnegyaktighet, og uten
vesentlig negativ pavirkning av
vannkvaliteten.

3. Kalkdosering med siling som
eneste separasjonsprosess

Utforming av kalkdoseringsanleg-
get ma sees i neer sammenheng med
separasjonsprosessen i vannbehand-
lingsanlegget. Sveert mange norske
vannbehandlingsanlegg har siling
som eneste separasjonsprosess. Store
krav ma da stilles til avskilling av
partikuleert materiale i kalkdose-
ringsanlegget. Prosessteknisk utfor-
ming kan veere som angitt i figur 1.
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Figur 1. Prosessteknisk beskrivelse av kalkdoseringsanlegg med siling som

eneste separasjonsprosess.

Kalkdoseringsanlegget inkluderer
folgende enheter:

— Silo

— Doserer

— Utblandingskammer
— Bereder

— Lagertank.

Hydratkalken ber lagres i siloer
av stal, og doseres herfra med luk-
kede utmatingsskruer til blande-
kammeret. Her blandes hydratkal-
ken med vann under intens omrg-
ring. Fra blandtanken feres kalk-
opplesningen over til berederen,
hvor opplesning av kalken skjer og
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partikuleert materiale, inkludert alu-
minium avskilles fra kalken. Den
«ferdige» opplesningen fores s&
over til lagertanken, hvorfra den
doseres til hovedvannstremmen.
Okninger av hydrauliske belast-
ning gjennom berederen kan inne-
beere slamflukt fra  berederen
(Ohren 1987). Belastningen gjennom
berederen bgr derfor veere jevnest
mulig. Utjevning av forbruket av
kalkopplesning gjennom en Kkalk-
lagertank er derfor viktig.

4. Kalkdosering med filtrering som
separasjonsprosess

Dersom vannbehandlingen omfat-
ter filtrering, kan kalkdoseringsan-
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legget forenkles og inkludere folg-
ende enheter:

— Kalksilo

— Kalkutmater
— Blandkammer -
— Bereder.

Avskillingen av partikuleert mate-
riale, inkludert aluminium kan i
stor grad overferes fra berederen
til filteret. Overflatebelastningen i
berederen kan gkes i forhold til an-
legg med siling som eneste separa-
sjonsprosess.

Undersegkelser utfert ved NIVA
(Ohren 1987) har vist reduksjoner
av partikulert materiale gjennom
filtre (etter tilsetting av karbon-
dioksid og hydratkalk) fra 2—I11
FTU til 0,2—0,4 FTU. Avskillingen er
m.a.o. opptil 95%, og kvalitetskrav-
ene til turbiditet i filtrert vann til-
fredsstilles med god margin. Ogsa
aluminiumsforbindelsene fra hyd-
ratkalken avskilles.

Forsok ved NIVA (Ohren 1987)
har vist liten eller ubetydelig av-
skilling av kalsium gjennom filtrene.
Uoppleste kalsiumforbindelser synes
4 holdes tilbake i filtermediet og
gradvis leses opp.

Omtanke ber vises desinfeksjonen
ved karbonatisering av vannet. UV-
desinfeksjon ber ikke foregd etter
karbonatiseringen, pga. beleggdan-
nelser pa kvartsglasset fra kalsium-
karbonatet.

Desinfeksjon med klor (av sure
vannkilder) ber fortrinnsvis skje for
karbonatiseringen, fordi klorets bak-
teriedrepende effekt er gunstigst
ved lave pH-verdier (Under pH

VANN-2-88

6,5—7). Alternativt kan kalk-karbon-
dioksid-doseringen skje til pH 6,5—7
for desinfeksjon. Deretter kan pH-
verdien gkes til pH 8—8,5, med kalk
eller natronlut.

5. Karbonatisering med direkte-
fiitrering/fullrensing som separa-
sjonsprosess

Ved fullrensing/direktefiltrering
av vannet kan karbonatiseringsan-
legget i hovedsak utformes som an-
gitt under pkt. 4. Karbondioksid,
hydratkalk og aluminiumsulfat til-
settes for koaguleringsprosessen til
optimal pH-verdi for fellingsproses-
sen. Filtrene utnyttes derved til av-
skilling av partikulert materiale
fra hydratkalken.

Uoppleste kalsiumforbindelser ak-
kumuleres i filtrene og oppleses
gradvis. Kalsiumutnyttelsen er der-
med god. Forsgk ved NIVA (Ohren
1987) har vist nesten 100 prosent
utnyttelse av kalsium ved karbona-
tisering i direktefiltrering.

Kalkdoseringsanlegget kan inklu-
dere folgende:

— Kalksilo

— Kalkutmater
— Blandetank
— Bereder.

Berederen kan belastes hoyt, og
avskillingen av partikulert mate-
riale kan i stor grad overferes til
filtrene.

Pilotforsek med tre-media direkte-
filtrering og karbonatisering (Ohren
1987) viste sveert gunstige resulta-
ter, for vann med lav turbiditet og
lavt humusinnhold. Resultatene kan

393



tyde pa at tilsettingen av kalk og
karbondioksid muligens endog kan
bedre fellingsbetingelsene ved denne
vannkvaliteten.

Desinfeksjon med klorforbindelser
ber skje etter filtreringen. Heving
av vannets pH-verdi fra omkring
pH 6 til pH 8—8,5 kan skje med lut
eller kalkforbindelser. Lut er upro-
blematisk og dyrt og krever intro-
duksjon av et nytt kjemikalium i
prosessen. Ved kalkdosering kan
kalksiloen, utmater, blantetank for
det ovrige anlegg benyttes. Men
dosering av kalkopplgsning til ren-
vannet stiller krav til betydelig
lavere hydraulisk belastning gjen-
nom berederen for tilfredsstillende
avskilling av partikuleert materiale
fra hydratkalken. I tillegg m& kalk-
lagertank etableres, og et mer om-
fattende styringssystem kreves.

6. Doseringspunkter

Tilsetting av karbondioksid til
hovedvannstremmen ber skje for til-
setting av hydratkalkopplesningen.

Uttaket av vannet til berederen
ber fortrinnsvis skje fra ravannet
for tilsetting av karbondioksid, for
4 unngé dannelse av kalsiumkarbo-
nat til berederen.

Tilsetting av kalkopplesning til
hovedvannstremmen etter desinfek-

sjon medferer da at vannet i kalk-
opplesningen ikke gjennomgar de-
sinfeksjon. Vannet i berederen gjen-
nomgar imidlertid flere timers opp-
holdstid med pH-verdier over pH 12,
s& fa mikrober skulle veere istand
til & overleve den raske pH-endrin-
gen og de hoye verdiene. I tillegg
vil tyngre partikuleert materiale fra
ravannet sedimentere i den lavt be-
lastede berederen.

I forurensede ravannskilder kan
uttak av ubehandlet vann til berede-
ren veere noe mer betenkelig.

7. Konklusjon

Norsk overflatevann virker sterkt
teerende pa& flere typer ledninger.
Denne teeringen kan innebsere gko-
nomiske, hygieniske og forsynings-
messige ulemper.

Tilsetting av kalk og karbondiok-
sid til vannet reduserer denne teerin-
gen. Tilsetting av karbondioksid er
enkelt, mens dosering av kalk er
mer komplisert.

Doseringsanlegget ber oppbygges
etter separasjonsprosessen i behand-
lingsanlegget. En rekke hensyn ber
tas slik at tilfredsstillende opples-
ning av kalken sikres, og partiku-
leert materiale avskilles. Videre bor
det legges vekt pa & oppnéa et drifts-
sikkert anlegg.
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