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1. INTRODUKSJON
Vannkvaliteten i Indre Oslofjord var
ikke tilfredsstillende p& slutten av 80-
tallet, pd tross av innsatsen péa
renseanleggene. Direktefelling av fos-
for, en strategi som ble valgt pa 70-
tallet, varikke tilstrekkelig for & sikre et
hgyt oksygenniva i dyplagene, selv om
fosforrensegraden kom sd hgyt som
97%.

Det er i hovedsak 3 grunner til
oksygenforbruk i dyplagene: Nedbryt-
ning av biomasse fra fosfor eller
nitrogenbegrenset algevekst, nedbryt-
ning av utsluppet organisk stoff og
oksydasjon av ammonium. 1 1986 var
den relative betydningen av disse fak-
torene omtrent 25%/ 25%/ 50%.[1]
VEAS hadde lite tilgjengelig areal for
utvidelser i den dsen hvor anlegget var
lokalisert og startet derfor sgken etter
utvidede prosesser som kunne innpas-
ses innenfor eksisterende sedimenter-
ingstanker.

Det fgrste malet var 4 inkludere full
fjerning av nedbrytbart organisk mate-
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Alle forfatterne var ansatt
ved Vestfjorden Avlppsselskap - VEAS
Asgeir Wien er nd ansatt i Aquateam

riale. Et slik mal viste seg relativt lett &
nd, men NIVAs analyser av fjorden
viste at ogsa nitrifikasjon ville vare
ngdvendig. Det var en stgrre utfordring
ainnpasse begge disse prosesseneinnen-
for eksisterende sedimenteringstanker,
evt. med gket dybde./ Nordsjg-avtalen
som kom i samme periode krevde ikke
nitrifikasjon, den krevde nitrogen-
fjerning.

Gjennom 1989 0g 1990 prgvde VEAS
a sette sammen biter fra forskjellige
andre kjente prosesser for 8 komponere
et konsept som ville gi bade fosfor- og
nitrogenrensing innenfor sedimenter-
ingshallenes eksisterende areal. I til-
legg skulle prosessen gi en betydelig
reduksjonislammengdene. En arbeids-
hypotese ble presentert i 1990 og fikk
av prof. H. @degaard navnet “VEAS-
konseptet”.

VEAS ba forurensningsmyndighet-
ene om gkonomisk bistand til teknisk
testing av konseptet fgr en evt. beslut-
ning om fullskala-bygging. Noen mé-
neder senere fikk VEAS, som det fgrste
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anleggetiNorge, krav om 70% nitrogen-
fjerning innen utgangen av 1995. Ak-
septering av kravet fra alle eier-
kommunene tok nesten 2 &r, uten at
tidsfristen ble forskjgvet.

Fgrst et halvt ar etter at rensekravet
ble gitt, mottok VEAS tilbud om statlig
stgtte til forskning og utvikling slik at
arbeidet kunne starte. Med tiden som
begrensende faktor, har planlegging,
bygging og FoU gatt paralielt. Denne
artikkelen oppsummerer status for pro-
sjektet et ar for 70% nitrogenfjerning
skal veere nadd.

2. VEAS-KONSEPTET FOR
NITROGENFJERNING

Figur 1 viser VEAS-konseptet som aet
er i dag, noe justert etter at det ble valgt

et oppstrgms biofilter av BIOFOR-ty-
pen fra det franske firmaet Degremont
til nitrifikasjon og denitrifikasjon. Van-
nets totale gjennomsnittlige oppholds-
tid i hele prosessen er mindre enn 4
timer. Anlegget bestar av 8 renselinjer
i fjellhaller, hvor hver av de opprinne-
lige flokkulerings- og sedimentering-
stankene var 91m x 15.7m med dybde
3.5m. Disse er erstattet med: Nye
sedimenteringstanker (15.7m x 17.7m
med dybde 11 m), 4 nitrifikasjonsfiltre
(hvertmed 87m? overflate og4m medie-
dybde), 4 denitrifikasjonsfiltre (hvert
med 65m? overflate og 3mmediedybde)
ogen vaskevannstank. Som det vises til
senere har det vist seg mulig & redusere
antall haller som ombygges til nitrogen-
rens. :g fra 8 til 6.
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Parameter Vann- | Temperatur | Total Total Alkalitet Total
mengde nitrogen | fosfor organisk
karbon
Arlig
gjennom- 3.8 m¥s 10.5°C 18mg/l | 3.1 mg/l 2.3 mekv./l 50mg/1
snitt '

Tabell 1. Arlige gjennomsnittsverdier for noen parametre i innlgpsvannet til

VEAS.

3. STATUS FOR UTVIKLINGEN
Denne artikkelen ma sees i sammen-
heng med de 3 artiklene skrevet av Pia
Ryrfors, Asgeir Wien og Kristin Greiff
Johnsen som presenteres samtidig. Dette
ma betraktes som en oversiktsartikkel
som gir referanser til mer omfattende
rapporter.

3.1 Innlgpsvannet
Innlgpsvannets sammensetning er svart
avgjgrende for hvordan en prosess vil
fungere. Arlige gjennomsnittsverdier
for endel parametre er vist i tabell 1.
Variasjonen i verdiene over dagen og
over dret kan veare svert store. Tempe-
raturen over dret varierer fra 3°C til
16°C, med normale daglige variasjoner
pa 1.5°C. Behandlet vannmengde kan
variere fra 2 m%s til 7.5 m%s, mens
tilrenningen til tunnelen, over en 12
arsperiode, tre ganger har vart over 35
m?/s. Tunnelsystemet kan lagre opp til
200.000 m*. Reservoirreguleringer ved
hjelp av pumpe- eller lukereguleringer
kan benyttes pé fire steder i systemet
for dutjevne vannstrgmmereller masse-
strgmmer. Dette er forelgpig ikke tatt i
bruk for & optimere nitrogenrensingen.
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3.2 Interne returstrgmmer

Interne returstrgmmer fra slamfor-
tykkere og filterpresser har tidligere
blittutjevnetien ledig 1500 m? tank for
pumping til en fordelingstank foran ris-
tene. Disse strgmmene blir snart ledet
fra utjevningstanken ned pa innlgps-
tunnellen foran pumpestasjonen. Un-
derveis mgter det vannet fra vaskingen
av nitrifikasjons- og denitrifikasjons-
filtrene. Alle disse returstrgmmene kan
forarsake raske og gdeleggende sving-
ninger i sammensetningen av avlgps-
vannet. Intern utjevning og regulering
av disse strgmmene samt god innblan-
ding i hele strgmmen av avigpsvann er
viktige tiltak dersom en vil minimere et
anleggs stgrrelse.

3.3 Fellingsmidler

Utviklingen av nye fellingsmidler som
skulle gi god fjerning av organisk stoff,
partikulert materiale og fosfor, liten
fjerning av alkalitet og gode
sedimenterings- og fortykkings-
egenskaper har vert et av de viktigste
maélene i vart utviklingsarbeide. Pia
Ryrfors presenterer resultatene fra dette
arbeidet i sin artikkel. Prepolymerisert
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aluminium med noen tilsetninger er
valgt for fullskala drift.

3.4 Doseringsstrategi og innblanding
Med det tidligere rensekravet pa 97%
fosforfjerning hadde VEAS utviklet et
system for innblanding basert pa for-
mixing av jernklorid og sjgvann in-
line. Dette ble utfgrt ca. 1 sekund for
innblandingen i avlgpsvannet ved inn-
lgpet til det luftede sandfanget. Dette ga
partikler med hgy sedimenterings-
hastighet og redusert behov for fellings-
middel. Forholdstallet for doseringen
ble variert av datamaskinen hver time
ut fra historiske data. Malet for doserin-
gen var 4 holde utlgpskonsentrasjonen
av total-fosfor under 0.09 mg/l. Etter
overgangen til pre-polymerisert alumi-
nium (PAX) har tilsetningen av sjg-
vann gitt noen negative effekter. Et
system for blanding av luft og fellings-
middel fgr dosering foran innlgpet til
sandfanget er under utvikling og testes
i fullskala drift. Optimalisering av luft-
flokkuleringen i sandfanget er ikke pa-
begynt.

Den eneste parameter vi har funnet
brukbar for en eventuell automatise-
ring av fellingsmiddeldoseringen er
utlgpsturbiditeten. Vi tror fgrste trinn i
var videre utvikling vil veere d overstyre
den empiriske styringen med
utgangsturbiditeten.

3.5 Sjgvannstilsetning

Detinterne prosessvannet, for bl.a. ren-
gjoring og kjemikalieberedning produ-
seres n4 fra nitrifisert vann. Vi gnsker a
redusere kloridinnholdet i dette vannet
for & redusere korrosjon pé utstyr som
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blir spylt. I tillegg fordrsake: tilsetnin-
gen av sjgvann raske variasjoner i
avlgpsvannets tetthet, noe som gir
konveksjonsstrgmmer i sedimenterings-
bassengene. Blandingen av sjgvann og
PAX forarsaker ogsé utfellinger som
tetter doseringsutstyret.

Sjgvann er imidlertid en vaeske med
hgyere tetthet enn avlgpsvannet og kan
derfor brukes til & regulere tettheten pa
avlgpsvannet i sandfanget for & redu-
sere ugnskede strgmninger i
sedimenteringsbassenget. Dette gjgres
né i fullskala i et av sandfangene.

3.6 Polymertilsetning

For & oppnd hgye sedimenterings-
hastigheter for slammet og god
partikkelfjerning, er det ngdvendig &
sette til polymer ved utlgpet av sand-
fanget. Et stort antall polymerer er prg-
vet. Best resultat er oppnadd med
polymerer med 30-40% anionisitet og
med si hgy molekylvekt som mulig.
Forelgpig er det valgt & dosere Igsnin-
gen fra et perforert rgr pa tvers over
utlgpsstrgmmen fra sandfanget. Det er
ikke nedlagt stor innsats ennd for &
optimalisere bruken av polymer
sammen med PAX i fullskala.

3.7 Design av sedimenteringstank
og resultater

Korte, 11 meter dype, tanker har veert i
drift i 2 ar. Béde felling med PAX og
med jern er prgvet i disse tankene. Som
Pia Ryrfors viser i sin artikkel, er det
oppnédd god sedimentering opp til 8 m*/
m?h, men mélet er 12 m*m?h. Mye ar-
beid gjenstar fortsatt fgr god rensing kan
oppnas ved alle belastninger.
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Fullskala utprgving av flere forskjel-
lige innlgpsutforminger vil forega i de
neste manedene. I tillegg vil effekten av
seksjonering, avrunding av hjgrner og
mgnsteret for avtrekket ved overflaten
bli studert.

Turbiditeten i utlgpsvannet fra
sedimenteringstankene er vanligvis
under 5NTU ved hydraulisk belastning
under 7.5 m*m*h, men den kan gke
raskt ved hgyere belastning. Med bruk
av PAX er konsentrasjonen av total-
fosfor 0.3- 0.4 mg P/, dette ser ut til &
vere tilstrekkelig for de etterfplgende
biologiske prosessene.

3.8 Innlgpssiler foran
nitrifikasjonstrinnene

For 4 hindre at fordelingssystemet un-
der bunnen av nitrifikasjonsfiltrene
gjentettes, ma vannet passere silplater
med 2 mm hull. Disse platene har en
tendens til & gjentettes. En av grunnene
er at anlegget ikke har noe system for
fjerning av fett og annet flytende mate-
riale. Fettfjerningsdelen i sandfanget
ble fjernet for flere &r siden fordi fett-
fjerning var mere hensiktsmessig midt
i de stilleflytende sedimenterings-
bassengene. Gjeninnfgring av fett-
fjerning i sandfang ser ut til & vare
gnskelig. Gjentetting av silene
forarsakes ogsé av hgyt innhold av sus-
pendert stoff ved hgye hydrauliske be-
lastninger. Dette er i dag vart stgrste
driftsproblem.

3.9 Luftesystemet

i nitrifikasjonstankene

Luftingen i bunnen av nitrifikasjons-
tankene utfgres med Degremonts
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“oxazur” system. Dette systemet bestar
av 25 -50 grovluftere pr. m2. Det meste
av tiden er nitrifikasjonen oksygen-
begrenset. Nar luften anrikes med rent
oksygen oppndr en gyeblikkelig hpyere
nitrifisering, nesten proporsjonal med
oksygenmengden.[3] Vi tror det fort-
satt er endel 4 hente ved utvikling av
bedre luftesystemer. Ennd er det utfgrt
lite arbeid med optimering av driften av
luftesystemene hos oss.

3.10 Optimering av filtermedium
for nitrifikasjon

Vi hadde fétt en fglelse av at de benyt-
tede filtermaterialer var valgt ut fra hva
som var kommersielt tilgjengelig til en
rimelig pris og ikke hva som var opti-
malt. Degremont og VEAS ble enige
om & bruke 2 mill. kr til 4 teste alterna-
tive materialer. I tillegg inngikk VEAS,
med stgtte fra Industrifondet, en
utviklingsavtale med a/s Norsk Leca.
alt 13 forskjellige materialer ble sam-
menliknet i et fullautomatisert anlegg
med 6 parallelle BIOFOR forsgks-
anlegg. Vér opprinnelige ide var at
materialet burde veere s& rundt som
mulig og med sé liten spredning som
mulig i partikkelstgrrelsen. A/S Norsk
Leca klarte a produsere de gnskede
materialene, men nitrifikasjonsforsgk-
ene viste at vi matte bevege oss mot
andre egenskaper for a fi de beste resul-
tatene.

Ivértoppstrgms, tofase luft/vann sys-
tem, ga knuste porgse materialer de
beste resultatene. Et bestemt knust ma-
teriale ble brukt som referanse ved alle
forsgksseriene for & kunne normalisere
resultatene. Resultatene vises i tabell 2.
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Barermateriale, type | Fullskala Referanse 3 4 5 6 7
Relativ nitrifikasjons- | 100 149 72 97 108 | 112112
hastighet i %

Bearermateriale, type | 8 9 10 11 12 13
Relativ nitrifikasjons- | 113 113 119 130 148 | 158
hastighet i %

Tabell 2. Den relative nitrifikasjonshastigheten for 13 forskjellige filtermedier

testet i BIOFOR forsgksenheter pd VEAS.

[4,5,6] Materialet kalt “fullskala” er det
materialet som allerede er installertide
fgrste fullskala-filtrene som er tatt i
bruk pa VEAS. Resultatene er angitt i
forhold til ydelsen med dette materia-
let. Materiale nr. 13 er valgt for resten
av VEAS- utbyggingen. Den gkte ef-
fekten har fort til at den planlagte om-
byggingen av 8 haller kan reduseres til
6 haller, med betydelig kostnads-
reduksjon.

Oppstart av nitrifikasjonsprosessen
ved 10 °C tok bare 4-6 uker nar filterne
ble podet med vaskevann fra et filter
som allerede var i full drift. Selv ved 5-
7°C var oppstart av nitrifikasjon i
forsgksanlegg effektiv.

3.11 Vannkvaliteten etter nitrifikasjon
I perioder med kontinuerlig drift av
nitrifikasjonsfiltrene har typiske utlgps-
verdier vaert: Tot-Pca. 0.1 mg P/1, alkali-
tet 0.2-0.3 mekv/l, turbiditet 2-3 NTU,
suspendert stoff ca. 5 mg/l og oksygen
ca. 6 mg/l. [6,7,8]

Fosforinnholdet er svart lavt og var
antatt 4 vare for lavt for en fullstendig
denitrifikasjon. Dette var heldigvisikke
tilfellet. Alkalitet er til tider begren-
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sende for nitrifikasjonen. Lav alkalitet
er delvis forarsaket av at drikkevannet i
regionen nesten ikke har bufferkapasitet
(alkalitetsdlavtsom 0.1 mekv/1). Alkali-
tetsjustering kan vise seg ngdvendig til
tider dersom en skal na kravet til 70 %
nitrogenfjerning pa arsbasis. pH ut av
nitrifikasjonsfilteret kan ga sa langt ned
som til 5.0. [7] 1 elektronmikroskopet
er det oppdaget nitrosospira, det kan
veere denne arten som er aktiv ved lav
pH. [9]

Hittil har den organiske belastningen
pé filtrene veert ugunstig hgy pé grunn
av problemer med sedimenterings-
bassengene. Pa tross av dette har
nitrifikasjonshastigheten med filter-
materiale nr. 13 vert over 0.5 kg NH, -
N/m3d.[4] Med bedre kontroll over
sedimenteringsbassengene vil verdien
veere over 0.6 kg NH,-N/m*d. Figur 2
viser frekvensfordelingen for daglig
belastning pa anlegget med 6 haller
ombygget basert pa 1994-tall og antatte
helastninger i ar 2015.

Det var antatt at lav temperatur i
avlgpsvannet ville gi darlig nitrifisering.
Systemet har vaert testet ned til 5°Cuten
reduksjon i nitrifikasjonsgraden. Be-
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Figur 2. Frekvensfordelingen av daglig ammoniumsbelastning pd
nitrifikasjonsfilteme pa VEAS med 6 haller utbygget beregnet fra 1994 verdier

og antatte belastninger i dr 201 5.

lastningen pa. filtrene har imidlertid i
lavtemperatur periodene vert lav pa
grunn av at lav temperatur og intens
sngsmelting sammenfaller.

3.12 Erfaringen

med metanol som karbonkilde
Béde metanol og andre eksterne karbon-
kilder er testet i denitrifikasjonfiltre i
forsgksskala i en lang periode. Med
metanol har denitrifikasjonshastigheten
veert stgrre enn 5 kg NO,-N/m*d. [10]
Det er bare ngdvendig med en
denitrifikasjon pé ca. 1 kg NO,-N/md.
Med avigpsvannkvaliteten pA VEAS er
det den hydrauliske belastningen som
er dimensjonerende. Oppstarten av
denitrifikasjonen tok 4 dager niret friskt
filter ble podet med bakterier fra et vel
etablert forsgksfilter. Lav temperatur
synes ikke & gi noen problemer for
denitrifikasjonsprosessen.
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3.13 Filtermateriale

for denitrifikasjon

Det var planlagt at ogsa filtermateriale
for denitrifikasjon skulle optimaliseres
etteratarbeidetmed nitrifikasjonstrinnet
var sluttfgrt. Dette er droppet fordi svart
mange materialer vil gi tilstrekkelig
gode resultater. Det er besluttet 4 bruke
en fraksjon pa 3-5 mm runde kuler fra
produksjonen av nitrifikasjonsmateriale
i fullskala denitrifikasjon. Med dette
materialet forsgkes det & bygge filtrene
uten pukk i bunnen. Dette forenkler
fyllingen av filtrene, reduserer kostna-
dene og gjgr det lettere & vaske filtrene.
Pukk og noe finere filtermateriale kunne
gi noe bedre partikkelseparasjon, men
med den lave turbiditet som allerede
oppnds, prioriteres ikke videre arbeid
med dette. [10,11]
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3.14 Vannkvalitet etter
denitrifikasjon -

utlgpskvaliteten fra anlegget.
Utlgpsvannet ser ut-som drikkevann
med turbiditet under 2 NTU. Total
fosforkonsentrasjon er godt under 0.1
mgP/I. NO,-N er under 1 mg N/l ved en
dose pé 2.6 kg metanol/ kg NO,-N ekv.
Utlgps TOC er vanligvis mellom 10 og
15 mg C/1. [10,11]

3.15 Returstrgmmen av vaskevann
Optimalisering av filtervasking harenné
ikke startet. Dette blir en viktig aktivitet
i fgrste halvar av 1995. Hittil vaskes
nitrifikasjonsfiltrene hver 24. time og
denitrifikasjonsfiltrene hver 36. time.
Det er sjelden vanskelig & vaske fil-
trene. Vaskevannshastigheten varieres
normalt mellom 20 og 30 m/h mens
lufthastigheten er ca. 70m/h. Viantar at
en noe hgyere vaskevannshastighet til
tider kan vare gnskelig. Flere vaske-
strategier vil bli utprgvet bl.a. en kort
slamlgftesekvens under normal drift for
4 forlenge intervallene mellom full vask.
1 dag utgjer samlet vaskevannsmengde
for nitrifikasjon og denitrifikasjon ca.
10% av den hydrauliske belastningen
pa anlegget. Det antas at dette kan redu-
seres en god del.

Det er ikke observert negative effek-
ter pa den kjemiske fellingsprosessen
forarsaket av vaskevannet.

3.16 Instrumenteringen i vann-
behandlingen

Erfaringen med in-line instrumenter i
vannbehandlingstrinneter middels god.
Dr. Langes dykkede selvkalibrerende
sensor er stabil ved ukentlig rengjgring.
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Contronics ammoniumsmaéler er rela-
tivt stabil nér den rengjgres hver uke,
kjemikalier skiftes hver uke og mem-
bran hver méned. Dykkede oksygen-
sensorer fra WTW vaskes to ganger 1
uken og kalibreres mot luft hver andre
uke. Rutiner for turbiditetsméling og
ledningsevnemaéling er under utarbei-
delse.

3.17 Slamfortykkerne

Slam fra sedimenteringstankene pum-
pes inn i to slamfortykkere, hver med et
volum p& 1500 m®. Gjennomsnittlig
oppholdstid er ca. 3 dager og tempera-
turen varierer mellom 8 og 18°C.
Dekantvannet fra fortykkerne pavirker
den kjemiske fellingen og utjevnes der-
for i en ledig fortykker fgr det tilfgres
avlgpsvannet. Det ma undersgkes om
fermentering starter i disse fortykkerne,
serlig om sommeren. Det vurderes &
bruke fortykkerne bare som slamlager
for utjevning av belastningen pa ratnet-
ankene, muligens med en fortykker-
sentrifuge pa det ferske slammet fra
sedimenteringstankene. Pa denne ma-
ten vil en kanskje kunne redusere den
organiske belastningen pa nitrifika-
sjonsfiltrene og bedre nitrifikasjonen.
Her gjenstér en god del analytisk ai-
beid.

3.18.Biologisk hydrolyse -

anaerob utratning

Biologisk hydrolyse1iliten forsgksskala
har blitt drevet i lang tid. Resultatene er
ikke stabile, selv oppholdstider under 1
dggn har gitt metanproduksjon.[12,13]
Forsgksdrift i liten skala med slam fra
prosessen er krevende. Det er brukt
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mye tid p4 4 unngé at slam fester seg p&
utstyret med forlenget slamalder som
resultat. I'stedet for 4 slite med forsgks-
skala er det startet med biologisk hy-
drolyse ved 37°C i fullskalaien av de 4
rétnetankene. Selv med en oppholdstid
pa bare 8 dggn kom mer enn 80% av
metangassen fra denne fgrste anaerobe
tanken. Oppholdstiden er redusert til
ca. 2 dager, men fortsatt er det endel
metanproduksjon. Det er to grunner til
at den biologiske hydrolysen er startet.
Den fgrste er at vi héper & gke gass-
utbyttet og f4 en mer stabil prosess. Den
andre er at vi héper 4 fa en mer stabil
kvalitet pa hydrolysatet til undersgkel-
ser av denitrifikasjonspotensialet.

Avvanning av biologisk hydrolysat
gir store problemer, selv etter
kondisjonering med kalk. Filtrert
hydrolysat er prgvet som karbonkilde i
mindre forsgksenheter, men resultatene
er noe sprikende.[14]

Oppstarten av anaerob utritning med
inertisering av systemet med nitrogen-
gass og poding med slam fra et annet
anlegg, fungerte bra. P4 denne maten
unngikk ea tynt slam til avvannings-
utstyret som fglge av slamfortynning i
vannfylte tanker. Full metanproduksjon
ble oppnédd etter 2 maneder. [15]

3.19 Strgmproduksjon

En gass-diesel motor driver en genera-
tor som produserer opp til 2000 kW.
Ca. 35% av energien i metangassen
overfgres til elektrisk kraft. Det meste
av varmen fra eksos og kjglevann bru-
kesianlegget. Oppstarten av gassmotor-
anleggethar dessverre veertlite tilfreds-
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stillende og forbrukt mye ressurser som
var planlagt brukt til andre aktiviteter.

3.20 Termisk hydrolyse
Forsgksenheten for termisk hydrolyse
har heller ikke fungert som den skulle.
Ett &r etter programmet er imidlertid
utstyret i drift. Denitrifikasjonspoten-
sialet for termisk behandlet biologisk
hydrolysat og termisk behandlet blan-
ding av biologisk hydrolysat og utrtnet
slam undersgkes ved 160 og 190°C
behandlingstemperatur.[14] Konklusjo-
ner om effektivitet kan enna ikke trek-
kes. Avvanningsegenskapene bedres
betydelig ved den termiske hydrolysen.
Rommet for denne prosessen er by gget,
men det er enna ikke fattet beslutning
om fullskalautbygging av dette prosess-
trinnet.

3.21 Kalk/ sjgvannskondisjonering
av slam fgr filterpressing

Det viste seg & vaere vanskelig davvanne
kalkkondisjonert utrdtnet slam i filter-
pressene. Sveert hgy kalktilsetning (50-
70%) var ngdvendig og dette ga hgye
kostnader og et utlelig arbeidsmiljg pa
grunn av hgye amoniakk konsentrasjo-
ner i lufta.

Lgsningen som ble funnet, var dose-
ring av ca. 20% sjgvann minimum 30
min etter innblanding av kalk. Tgrr-
stoffeti slammetetter pressing ble over-
raskende hgyt, 43-45%. Totalresultatet
var bedre arbeidsmiljg, lavere transport-
kostnader og mindre forbruk av kalk.
Arsakentil sjgvannets positive innvirk-
ning var magnesiuminnholdet. [16]
Bruk av magnesiumsalter pa steder hvor
sjgvann ikke er tilgjengelig kan vere
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interessant og gir en annen fordel, en
unngdr & fortynne slammet i vesentlig
grad fgr avvanningen.

Den totale slammengden som kjgres
ut fra anlegget er betydelig redusert de
siste &rene, fra 78.000 tonn 11991 til ca.
32.000 tonn i 1994. De viktigste arsa-
kene til dette er:

1. Delvisoverlegging av fellingsmiddel
fra jern til PAX.

2. Innfgring av slamutrdtning.

3. Kondisjonering av slam med kalk/
sjgvann.

Fullstendig overgang fra jern til PAX
vil ytterligere redusere mengdene, mens
innfgring av biologisk nitrogenfjerning
vil virke motsatt vei. En av de 4 ilter-
pressene vil bli ombygd til membran-
pressing. Forsgk har vist at tgrrstoffet i
slamkakene p& denne méaten kan gkes
til over 50% tgrrstoff. Dersom termisk
kondisjonering av slammet gjennom-
fgres vil ytterligere mengdereduksjon
oppnas.

3.22 Ammoniakk stripping fra
filtrat

Dersom en intern karbonkilde produ-
sert fra slam skulle bli tatt i bruk for
denitrifikasjon, vil den inneholde gan-
ske hgy konsentrasjon av ammonium.
Etter kalkkondisjonering er filtratet
velegnet for luftstripping for & avdrive
ammoniakken fra filtratet. Ammoniak-
ken kan da enten sendes tilbake til
nitrifikasjonsfiltrene eller behandles
separat. Returstrgmmer av ammonium
kan relativt lett styres til perioder pd
dggnet hvor prosessen ikke er topp-
belastet. Det er ikke utfgrt noen egen
analyseav strippingprosessenpa VEAS.
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4. SAMMENFATNING

Oppgaven med & utvikle VEAS-kon-
septet og implementere det i full skala
har vert utfordrende. A prgve 4 gjen-
nomfgre fullskala forsgk mens anleg-
get ombygges, teerer pa humgr og kref-
ter. Heldigvis er mange delmaél nddd og
vi har fortsatt et ar igjen til prosessen
skal veere i full drift. Vi tror vi vil klare
70% nitrogenfjerning og mer enn 95%
fosforfjerning innen utlgpet av 1995,
med metanol som karbonkilde. Hvis
det besluttes & produsere en intern
karbonkilde vil dette komme tidligst et
ar etter de opprinnelige planer. Fortsatt
vil det trenges mange ars arbeid til
optimalisering av prosessen, men hva
e~ livet uten utfordringer?
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