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1. Innledning

Kjemisk felling er en vannbehand-
lingsmetode som ofte er nadvendig for
forurensede eller humusbelastede drik-
kevannskilder. I kilder med moderat
forurensningsbelastning er direktefil-
trering en aktuell behandlingsmetode.
Vanligvis benyttes to-media direktefil-
trering med sand og antrasitt. Flere
behandlingsanlegg er bygget i Norge
med basis i denne prosessen. Videre er
omfattende forskning gjennomfort
bade nasjonalt og internasjonalt med
to-media direktefiltrering (7). Men to
filterlag kan gi en noe darligere slamak-
kumulering og hyppige filterspylinger,
og liten netto vannproduksjon. Flere
filterslag er derfor enskelig for & bedre
slamakkumuleringen i filteret, men
problemer med blanding av mediene
under tilbakespyling har i mange tilfel-
ler fort til at bare to-medier benyttes.

I de senere ar er kunstige filtermedier
av plast utviklet av Samfunnsteknikk
og VBB (1). Valg av filtermedium med
onsket storrelse og egenvekt er dermed
mulig. Dette gjor bl.a. tre-media direk-
tefiltrering aktuell. Slamakkumulerin-
gen i filteret og driftstiden mellom hver
tilbakespyling forbedres, uten at mik-
singen av mediene inntreffer. Ved bruk
avsand oganstrasitter derimot miksing
av mediene et problem, som kan
redusere filterets netto vannproduk-
sjon etter en tids drift.
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2. Beskrivelse av filteret

Figur 1 viser en prinsippskisse av fil-
teret. Filteret er bygget opp etter ned-
stremsprinsippet, med ett lag sand
underst og to lag plastgranulat over.
Flokkulering av vannet skjer ved inn-
blasing av luft i vannet over filter-
mediet. Overflatebelastningen er van-
ligvis mellom 8 og 10 m/h.

For innlepet til filteret tilsettes alu-
miniumsulfat og hjelpekoagulant til
ravannet, og deretter skjer flokkulering
over filteret. Etter flokkuleringen passe-
rer vannet nedstrems gjennom filter-
mediet og trekkes av gjennom dyser i
filterbunnen. Slammet i rdvannet ak-
kumuleres jevnt i filtermediets dybde.
Denne akkumuleringen kan overvékes
ved maling av differansetrykket mel-
lom hvert filtermedium. Styringen av
slamlaglagringen i mediet kan skje ved
endret flokkulering eller kjemiekalie-
dosering. Tilbakespylingen av filteret
skjer forst med luft og deretter med
vann i ca. 6 minutter.

3. Resultater med 3-mediafilteret

En rekke pilot forsgk er gjennomfort
med tre-mediafilteret i bl.a. Norge,
Sverige og Australia. Videre er flere
behandlingsanlegg bygget med basis i
prosessen. Fra disse anleggene forelig-
ger flere interessante resultater.
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Figur 1:
Prinsippskisse for 3-medie filteret.

3.1 Resultater fra Vansjo Vannverk
Vansje Vannverk benytter Vansjo
som ravannskilde, som er betydelig
forurenset.
I 1985 ble et nytt vannbehandlings-
anlegg for kilden satt i drift, med folg-
ende prosess:

Mikrosiling.

Karbonatisering med hydratkalk og
karbondioksid.

Koagulering med aluminiumsulfat
og polymer.

Flokkulering med luftinnblédsing
over filtrene.

Tre-media filtrering.

Aktiv kullfiltrering.

Desinfeksjon med kloramin.
pH-justering med hydratkalk.

3-media filteret bestar av 2 lag med
plastgranulat og ett lag med sand
underst. Hvert lag har heyde 60 cm.
Hydratkalk og karbondioksid tilsettes
for flokkulering for karbonatisering.

Flokkuleringen skjer ved tilsetting av
luft til rdvannet over filteret.

Fra oktober 1987 til oktober 1988 er
folgende resultater fra driften av 3-
mediafilteret oppnadd (6):

Parameter Enhet Ravanrn | Renvann I?f:fr:; ift- ﬁmﬁ
Turbiditet FTU 10— 30 | 0.15—0.30 | 98—99% <5
Farge mg Pt/1 40—100 <5 88—95% <40
Aluminium ug Al/l 300—500 <100 66—80% —
Jern mg Fe/l 05— 1.5 | 0.04—0.06 | 92—96% <0.3

Resultatene baseres pad vannverkets
egne analyser. Antall resultater er fra 10
til 100 stk for de ulike parametre.

Ravannet er av svaert darlig kvalitet
med turbiditet opp mot 30 FTU, farge
opp mot 100 mg Pt/l og jerninnhold pé
inntil 1.5 mg Fe/l. Rdvannet overskrider
dermed AWWA’s norm for rdvann
velegnet for direktefiltrering. Likevel
oppnés en filtratkvalitet som tilfreds-
stiller kvalitetskravene til fullrenset
drikkevann.

Turbiditetsverdier i ravannet pa opp-
til 30 FTU reduseres til under 0.15—0.3
FTU gjennom filteret. Reduksjonen til-
svarer renseeffekter pa 98—99%.

Ravannets farge reduseres fra 40—
100 mg Pt/1 til under 5 mg Pt/l gjennom
direktefilteret. Reduksjonen tilsvarer
renseeffekter pa mellom 88 og 95%.

Jerninnholdeter ogsa hoytirdvannet
og ligger vanligvis mellom 0.5 og 1.5 mg
Fe/l, og reduseres til 0.04—0.06 mg/l i
filtratet.

*) American Water Works Association norm for ravann egnet for fullrensing.
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P4 tross av det darlige rdvannet har
direktefilteret driftstider pa 15—30
timer. Videre har anlegget meget
moderat forbruk av spylevann.

3.2 Humusfjerning — Karbonatisering

For et storre norsk vannverk (5) er
forsek gjennomfert med en kombina-
sjon av humusfjerning og karbonati-
sering.

Réavannet tilsettes karbondioksid,

hydratkalk, aluminiumsulfat og poly-
mér for det gjennomgér flokkulering og
tre-media direktefiltreing. Tre-media
filteret bestar av sand underst og to lag
med plastgranulat over, hvert lag med
hoyde 60 cm.

Forsokene ble gjennomforti lopet av
3 dagerimars 1987 ogmed en vanntem-
peratur pd ca. 3°C. Antall analyser var
fra 5 til 20 stk for de ulike parametre.

Folgende resultater ble oppnadd:

Direkte Rense- WW,
Parameter Enhet Réavann filtrert effekt A A
. norm
vann 1 prosent

Turbiditet FTU 0.3 0.04—0.3 0—385 <5

Farge mg Pt/ 16—18 3—4 70—82 <40
TOC mg/1 4.1 24—238 32—42 —
Aluminium ug Al/l 65 25 62 0.3

Humusinnholdeterikke seerlighayti
rdvannet, men likevel oppnas betyde-
lige reduksjoner for alle malte para-
metre. Bla. maltes turbiditetsverdier
under 0.05 FTU i filtratet, som er ek-
stremt lavt og tilsvarer renseeffekter pa
hele 85%. Fargereduksjonen er ogsd
omkring 80%. Verdt 4 merke seg er ogsd
at aluminium reduseres fra 65 ug Al/l i
ravannet, til 25 ug Al/l i filtratet. Denne
reduksjonen skjer pa tross av doserin-
ger av aluminium pa 50 pg Al/l fra
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hydratkalk og ca. 1.5 mg Al/l fra alumi-
niumsulfat.

3.3 Pilotforsek Traralgon, Australia (2)

Ravannet tilsettes forst aluminium-
sulfat og lut til pH6 og deretter polymer
for det gjennomgar flokkulering. Van-
net fores sa gjennom tre-mediafilteret
med plastgranulat everst, og antrasitt i
mellomlaget og sand underst.

Folgende resultater ble oppnadd
fra pilotforseket:
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Enhet for Direkte SIFF s
. Rense- krav for
Parameter rdvann og | Révann filtrert
effekt fullrenset
filtrat vann
vann
Farge mg Pt/1 40—100 1—5 95—98 <5
Turbiditet FTU 3—15 0.1—0.2 87—97 <0.3
COD mg O/1 4—10 1—2 <3
Jern mg Fe/l 03—14 | 0.06—0.15 80—90 0.1
Mangan mg Mn/l | 0.02—0.12 | 0.02—0.06 0—50 0.1
Aluminium mg Al/l 0.2—0.3 | 0.02—0.04 87—90 0.1
Koliforme-
bakterier ant/100 ml 70—630 3—10 96—98
E-coli ant/100 ml 12—30 0 100

Antall analyser var fra 10 til 50 stk for
de ulike parametre.

Révannet overskrider AWWA's norm
for vann velegnet for direktefiltrering
for farge, turbiditet, jern og mangan.
Men likevel tilfredsstilles kravene for
fullrenset drikkevann med god margin
for alle relevante parametre (utenomen
prove av jern). Det oppnas 95—98%
reduksjon i turbiditet samt 80—90%
reduksjon i jerninnhold.

Pé tross av tilsetning av ca. 4 mg Al/l
til rAvannet oppnds ca. 90% reduksjon i
aluminiumsinnholdet i forhold til
rdvannet. Videre reduseres antallet av
E-coli og koliformebakterier med 96—
100%.

En okning av filterhastigheten fra 6
til 10 m/h medferer en reduksjon i
driftstiden for filtrene fra 30 til 14
timer.
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4. Konklusjon

Tre-media direktefiltrering med 2
ulike medier av plastgranulat everst
ogsand underst har meget god slamak-
kumuleringsevne, og viser gode ren-
seeffekter. Med darlig rdvann kan
renseeffektene ligge opp mot 98—99%
for turbiditet og kvalaitetskravene til
fullrenset drikkevann tilfredsstilles
med god margin. Ogsa hoye fargetall og
jerninnhold reduseres til tilfredsstill-
ende niva gjennom direktefilteret.

Filteret er lite arealkrevende og der-
for kosteffektivt sammenlignet med
andre metoder. Filteret er serlig godt
egnet for darlige radvannskilder.
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