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1. Innledning

Oslo vann- og avigpsverk har siden
august 1988 hatt i drift et pilotanlegg
for rensing av kommunalt avigpsvann
pa Bekkelaget renseanlegg i Oslo.
Det er lagt opp til et omfattende for-
sgksprogram som vil paga fram til
sommeren 1990. Planleggingen og
delvis oppfelgingen av forsgkene
gjores i samarbeid med Norsk institutt
for vannforskning (NIVA) og Aqua-
team — Norsk vannteknologisk sen-
ter A/S.

2. Bakgrunn

-Bekkelaget renseanlegg ble som et av
de forste anlegg i Norge, tatt i bruk i
1963. Anlegget er i dag relativt heyt
belastet, og det er behov for forbedrin-
ger sdvel utstyrsmessig som prosesstek-
nisk. Av hensyn til resipienten —
Bunnefjorden — er det onskelig &
redusere utslippene avammonium, fos-
for og organisk stoff. Denne armen av
Oslofjorden er i serlig grad preget av
oksygenmangel i dypomrédene. Dette
problemet er noe forenklet framstilt i
figur 1.

Hvis man minsker utslippene av
organisk stoff, vil det medfere lavere
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Flgur 1. Problemstzllmg pad Bekkelaget

renseanlegg.

oksygenforbruk i resipienten. Ved &
redusere utslippene av fosfor, vil man
oppné redusert eutrofiering. Oksygen-
forbruket minsker dermed i og med en
lavere produksjon av-organisk materi-
ale i vannmassene. Nar det gjelder
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NH,* + 1,50, —> 2 H* + H,0 + NO;

, + 0,50, —> NO,

Figur 2. Likninger for nitrifikasjonsprosessen.

nitrogen, foreligger det i hovedsak som
ammonium i utlepsvannet fra Bekkela-
get. I fjorden vil autotrofe bakterier
oksydere ammonium til forbindelsene
nitritt og nitrat under forbruk av oksy-
gen (se figur 2). Denne prosessen
kalies nitrifikasjon.

Spersmalet man stilte seg var folg-
ende: Hvordan redusere utslippet av
disse forurensningene med utgangs-
punkt i de bassenger man har til
radighet ved Bekkelaget renseanlegg?

3. Prioriterte prosessforbedringer

P4 Bekkelaget er det bade kjemisk og
biologisk rensing. Det kjemiske trinnet
bestar av forfelling med jernklorid (Fer-
riklor 12) og sjgvann samt tilsats av
polymer. Deretter folger et biologisk
rensetrinn som utgjeres av luftebassen-
ger med aktivert slam.

I pilotanlegget gjores det forsek med
bade den kjemiske og den biologiske
prosessen. Med forfellingsforsokene
tar man sikte pad 4 optimalisere den
kjemikalickombinasjonen som benyt-
tes i dag, og i tillegg teste ut en rekke
andre produkter p4 markedet. Hensik-
ten er & fjerne mer fosfor og partikulart
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organisk materiale i det kjemiske trin-
net. Nar det gjelder den biologiske pro-
sessen, har man valgt & gjore forsek
med dykket biologisk filter. Poenget er
at man. senker et korrugert plast-
materiale ned i luftebassengene og der-
med utnytter bassengvolumet mer
effektivt, i og med at bakteriene bosetter
seg pa filtermediet. Man haper derved &
kunne fjerne mer organisk materiale og
i tillegg fa levevilkar for en nitrifise-
rende bakteriekultur. P4 denne méten
«flytter» man nitrifikasjonsprosessen
— og oksygenforbruket — fra resipien-
ten til renseanlegget.

4. Pilotanleggets oppbygning

Ifigur 3 er pilotanleggets oppbygning
visti form av et flytskjema. Avlgpsvan-
net pumpes opp fra innlepskanalen pa
Bekkelaget renseanlegg, blir frasilt fil-
ler og sterre partikler i en trommelsil og
pumpes s& inn i forsekshallen i to
separate ledninger. Anlegget bestar av
to identisk like kjemiske linjer (K1 og
K2) og to biologiske linjer (Bl og
B2).

Hensikten med & ha to kjemiske
linjer, er at den ene kan benyttes som
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Figur 3. Flytskjema av pilotanlegget.
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Figur 4. Innflytelse av prosessavlopsvannet fra Idun Fabrikker. Resultater fra 2. trinn i
linje B2 i perioden 07.11.88—30.11.88.

matelinje for den biologiske prosessen,
mens den andre benyttes til forsek. For
tiden utfores fellingen i K1 og K21ikt, og
utlepsvannet fra dem blandes for det
pumpes-inn pa de biologiske linjene.
Jernklorid og sjgvann doseres pa inn-
lopsledningene, og kalk og polymer til-
settes 1 forste flokkuleringskammer.
Tilsats avkalker nedvendig for aunnga
at pH og alkalitet blir for lav for den
etterfolgende nitrifikasjonsprosessen.

Begge de biologiske linjene er basert
pa dykket biologisk filter. Bl er en ett-
trinnsprosess med en spesifikk filter-
overflate pd 140 m2?/m® og med et
etterfolgende sedimenteringsbasseng.
B2 er en totrinnsprosess med et filter-
medium pa 140 m?/m3 i ferste trinn og
230 m?/m3 i andre trinn. Det er bide
mellom- og sluttsedimentering, men
med mulighetfor & kjore de to trinnene i
serie uten mellomsedimentering.

VANN-1-90

Forsaekene folges opp ved noye over-
véking av forskjellige fysiske og kje-
miske parametre. Disse analyseres pa
dogn- og ukeblandprover som tas av
automatiske provetakere pa de angitte
stedene i anlegget.

5. Forsgksdrift i perioden 22.08.88—
31.05.89

For & fa bygget opp en nitrifiserende
bakteriekultur, startet man i august
1988 med en lav hydraulisk belastning
pa de biologiske linjene Bl og B2.
Belastningen ble sa okt i takt med at
biofilmen vokste til. Det viste seg imid-
lertid umulig & oke den hydrauliske
belastningen til mer enn ca. 40% av en
belastning tilsvarende midlere hydrau-
lisk belastning pa Bekkelaget. Arsaken
var utslipp av prosessavlgpsvann med
hoyt organisk innhold fra Idun Fab-
rikker.
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Figur 5. Sjevannets innvirkning pd fjerningen av fosfor i linje K1 og K2. Resultater fra

uke 46/88 til 04/89. K2 gikk uten tilsats av sjovann f.o.m. uke 47/88.

Utslippene ble tilfort det kommunale
avlepsnettet 6 timer daglig fra tirsdag
to.m. fredag. Av figur 4 gar det klart
fram hvordan utslippene reduserte nitri-
fikasjonshastigheten. Problemet ble
lost da Idun Fabrikker satte i gang med
utjevning av sitt prosessavlgpsvann i
midten avjanuar 1989. Det var da mulig
& gradvis eke den hydrauliske belast-
ningen til man i midten av mai nadde
onsket niv4, som tilsvarer belastningen
pé Bekkelaget. Deretter har bade Bl og
B2 gétt med denne belastningen og vil
gjore det fram til sommeren 1990. Der-
med vil man fa kartlagt hvordan &rs-
variasjonene i temperatur, organisk
belastning m.m. innvirker p4 nitrifika-
sjonsprosessen, og dessuten f4 beregnet
renseeffekter pa drsbasis.

P4 det kjemiske trinnet ble det i
perioden 22.08.88—31.05.89 foretatt
innledende forfellingsforsek med eksi-
sterende fellingskjemikalier pa Bek-
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kelaget. Videre forsek ble utsatt i
pévente av at Idun Fabrikker fikk satt i
drift et permanent lufte- og utjev-
ningsanlegg for sitt prosessavlgpsvann.
Av interessante resultater kan trekkes
fram den effektsjovann viste segad ha pa
fellingsprosessen. I en periode fikk kun
linje K1 tilsats av sjgvann (omlag 3% av
vannmengdene), mens de to kjemiske
linjene ellers gikk under like forhold.
Av figur 5 kan man se at sjgvannet har
hatt en klart gunstig innvirkning pa
fosforreduksjonen.

6. Resultater fra perioden 01.06.89—

11.12.89

I midten av juli satte Idun Fabrikker
1 drift et permanent forrenseanlegg for
prosessavlgpsvannet fra gjerproduk-
sjonen. Dermed 14 forholdene til rette
for & utfere fellingsforsek med den
vannkvaliteten man vil ha pa Bekkela-
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Figur 6. Nitrifiseringsgrad for linje Bl og B2 i perioden 01.06.89—11.12.89.

getitiden framover. Det er blitt gjort en
god del jartestforsek med ulike fel-
lingskjemikalier, og flere vil bli utfort i
begynnelsen av 1990. Derimot er det
ikke blitt utfert forfellingsforsek i pilot-
anlegget i perioden juni til desember
1989. De kjemiske linjene har kun
fungert som matelinjer til B1 og B2.
Figur 6 viser hvordan nitrifiserings-
graden har variert for h.h.v. linje B1 og
B2 i tiden etter at onsket belast-
ningsniva var nadd. De lave reduksjo-
nene avammonium for linje B21juliog
august skyldtes hoy organisk belastning
forarsaket av driftsproblemer med
kjemikaliedoseringenilinje K2. P4 den
tiden forsynte linje K1 linje B1 med for-
fellt vann, mens linje K2 ga vann til B2.
Forst i slutten av oktober startet man &
blande utlgpsvannet fra de to kjemiske
linjene. Derfor ses effekten bare i linje
B2. Av figur 6 gar det fram at man i de
varme sommermanedene gjennomga-
ende 14 pa en nitrifiseringsgrad i over-
kant av 70%, unntatt tilfellene ovenfor.
Den nedadgiende tendensen i novem-
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ber—desember skyldtes i hovedsak hoy
organisk belastning pa B1 og B2. Arsa-
ken var driftsproblemer pa Idun Fab-
rikkers forrenseanlegg, som resulterte i
noen uker med utslippsprosedyrer som
for forbehandlingen ble satt i gang. I
tiden framover vil det bli interessant &
se hvordan prosessen mestrer stadig
lavere temperaturer, ikke minst under
sngsmeltingsperioden. Forelopig ser
det ut til at totrinnsprosessen (B2)
fungerer best, med unntak av de to
periodene med darlig forfelling i linje
K2.

Fra et rent prosessteknisk synspunkt
er nitrifikasjonshastigheten av sterre
interesse enn hvor mange prosent am-
monium som oksyderes. I figur 7 og 8
vises nitrifikasjonshastigheten som
funksjon av ammonium-belastningen
for h.h.v. linje B1 og B2. Teoretisk skal
forholdet stige lineeert til et visst punkt
hvor kurven sa vil flate ut. Ut fra figur 7
og 8 kan det synes som om man enné
ikke har nddd en maksimal verdi for
nitrifikasjonshastigheten, og at proses-
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NH4-N-belastning (g NH4-N/m2*d)

Nitrifikasjonshastigheten som funksjon av NH4-N-belastningen for linje Bl.
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NH4-N-belastning (g NH4-N/m2*d)
Nitrifikasjonshastigheten som funksjon av NH4-N-belastningen for linje B2.
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sen saledes tiler heyere ammonium-
belastning.

7. Videre framdriftsplan

Forsekene med forfelling og nitrifi-
kasjon er planlagt & pdgé fram til juni
1990. Da har de biologiske linjene i ett
ar veert belastet med en hydraulisk be-
lastning tilsvarende den man har pa
Bekkelaget i dag. Dersom resultatene
skulle tilsi det, er det s i forste omgang
aktuelt 4 installere dykket biologisk fil-
ter i en av linjene p4 Bekkelaget rense-
anlegg for & heste erfaringer fra drift i
fullskala. Det vil utpa varparten 1990
ogsa bli vurdert hvorvidt det er mulig &
kunne f3 til nitrogenfjerning pa Bekke-
laget. Da m& man ga ett skritt videre
innen biologisk rensing, nemlig over-
fore nitrat til nitrogengass. Det er den
prosessen som kalles denitrifikasjon.
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Det skal utferes ytterligere fel-
lingsforsek — hovedsaklig med jartest-
apparatur — i begynnelsen av 1990. Det
vil s& bli vurdert om man skal ta i bruk
andre kjemikalier/kjemikaliekombina-
sjoner i forfellingen pa Bekkelaget enn
hva som benyttes i dag. Dersom eksis-
terende kjemikalievalg opprettholdes,
vil prosessen veere optimalisert for den
aktuelle kvaliteten pa avlepsvannet.

Dette var ment som en kort informa-
sjon om den forseksvirksomheten Oslo
vann- og avlepsverk er i gang med pa
Bekkelaget renseanlegg i Oslo. Det
utarbeides rapporter fortlopende under
forsekenes gang, som gir en grundigere
innfering i forsek og resultater. Disse
kan fas ved henvendelse til Oslo vann-
og avlepsverk. Det er 4 hape atendel av
de resultater man kommer fram til skal
veere av interesse ogsad for andre som
kommer bort i tilsvarende problem-
stillinger.
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