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1. Innledning

Driften av Vestfjorden Avlgpsselskap,
VEAS, startet i 1982. Opprinnelig var
VEAS et direktfellingsanlegg for fos-
forfjerning. Nordsjgavtalen og tilstan-
den i Oslofjorden medfgrte skjerpede
rensekrav, og i 1991 startet ombyggin-
gen etter VEAS konseptet for nitrogen-
fjerning. I januar 1994 ble vann satt til
den fgrste linjen med biologisk rensing,
og i slutten av 1995 var hele vannbe-
handlingsdelen ferdig.

Erfaringer og valgkriterier for de to
fellingskjemikaliene som er blitt brukt
pa VEAS fgr og etter ombyggingen blir
presentert her.

2. Historikk

2.1 Valgavfellingskjemikalier til opp-
start av VEAS

Historien starter allerede fgr VEAS var
bygget, i 1979 pé Sandvika rensean-
legg. NIVA ble engasjert av VEAS for
a gjgre forsgk som skulle gi bakgrunns-
informasjon for valg av fellingskjemi-
kalium, doseringsutstyr og slambehand-
lingsutstyr. [1] De fellingskjemikalier
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og kombinasjoner av fellingskjemika-
lier som ble undersgkt var kalk/jernklo-
rid, jernklorid, aluminiumsulfat og kalk/
sjgvann.

Konsesjonskravet var 90 % fosfor-
fjerning pa &rsbasis, men ogsa at ut-
Igpskonsentrasjonen tot-P skulle vere
lavereenn 0,5mg/150 % av aret, lavere
enn 1 mg /1 80 % og lavere enn 2 mg Pl
99 % av éret.

Flere av de utprgvde fellingskjemi-
kaliene klarte 90 % fosforfjerning, men
det ble jernklorid som ble valgt. Arsa-
kene var at jernklorid falt best ut gkono-
misk og var lettest & handtere og dosere.
Den fremste arsaken var dog at jernklo-
riden ble tilvirket av et restprodukt fra
Kronos Titan i Fredrikstad, og SFT
gnsket at VEAS skulle velge jernklorid
ettersom et miljgproblem kunne Igses
samtidlig. Dessuten var produktetnorsk-
produsert. [2]

2.2 Oppstart av VEAS i 1982
Driften av VEAS startet 8. marsi 1982.
Til tross for at jernklorid ble valgt som
koagulant ble VEAS bygget med utstyr
for & dosere kalk/sjgvann og AVR i 1/4
av anlegget.
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Hgsten 1982, og senere hgsten 1983,
ble det gjort en viktig oppdagelse. Un-
der hgyvann i Oslofjorden lekket sjg-
vann inn 1 tunnelsystemet som fgrer
kloakk til VEAS, og dette gav bedret
fosforrensing. Forsgksvirksomhet pé
laboratoriet viste at sjgvannet innvirket
positivt ved felling med jernklorid, og
atdet var sjgvannets innhold av magne-
sium og hgy ionestyrke som ga effek-
ten. [3]

2.3 Forsgk med alternative fellings-
“kjemikalier i 1984

For & holde kostnadene til fellingsmid-
ler nede ble det utfgrt forsgk med alter-
native fellingskjemikalier. Forsgk ble
utfgrt av NIVA pa oppdrag av VEAS
med kalk/sjgvann [4] og silgrainsyre
[5]. Silgrainsyre var et biprodukt fra
Bremanger Smelteverk som innholdt
aluminium og jern.

Fullskalaforsgk med silgrainsyre viste
seg a gi goderenseresultater, men slam-
met var vanskelig & fortykke og dessu-
ten inneholdt silgrainsyren fine parti-
kler som gdela ventiler og pumper. [2,5]
Valget falt pa kombinasjonen jernklo-

rid/sjgvann. Laboratorieforsgkene vis-
te at dosen jernklorid kunne reduseres
med 20 - 30 % ved & tilsette 2 - 3
volumprosent sjgvann. [3] Kostnaden
for jernklorid/sjgvann var lavere enn
for kalk/sjgvann og slamproduksjonen
lavere. [6]

2.5 Felling med jernklorid/sjgvann
fra 1985

I 1985 ble jernklorid/sjgvann dosert i
alle linjene pA VEAS. Samme &ret be-
gynte ogsa tgrrdosering av polymer i
vannbehandlingen, og i 1989 ble en
polymeropplgser innstallert. I de drene
som fulgte, ble rensegraden for fosfor
bedre samtidlig som jernkloridforbru-
ket per m* avlgpsvann ble lavere. Se
tabell 1.

Arsakene til dette var mange. Ved
siden av innfgring av sjgvann og poly-
mer i prosessen ble det utfgrt optimalis-
ering av dosering og innblanding av
jernklorid, bl aannet ble en statisk mik-
ser for jernklorid utviklet [7], og opti-
malisering ble gjort av flokkulering,
fnokktransport og slamavskilling i se-
dimenteringsbassengene. [8]

Tabell 1: Renseresultater eksklusive overlgp og dosering 1985-1991 [9]

1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991

P-fjerning 92 93 95 95 97 97
(%)

Fjerning av

org.mtr. 52 57 62 60 66 67
(TOC) (%)

SS-fierning 88 89 92 91 94 95
(%)

Dose JKL 193 194 202 186 176 163 159
(g JKL/m%)
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2.6 Krav om nitrogenfjerning
for VEAS. Utvikling av VEAS-
konseptet for nitrogenfjerning
Tilstanden i Oslofjordens dyplagi 1986
og NIVAs tilstandsvurdering [10] var
- arsaken til et aktivt arbeid pA VEAS fra
1986 med ulike typer av biofilmspro-
sesser for fjerning av organisk stoff og
nitrifikasjon. Da Nordsjgavtalen ble
kjent startet ogsé arbeid med & prgve &
inkludere denitrifikasjon. Den prosess-
kombinasjonen som VEAS kom frem
til, ble presentert for Miljgverndeparte-
mentet varen 1990. Professor H. @de-
gaard satte senere navnet "VEAS-kon-
septet for nitrogenfjerning" pé dette.
VEAS-konseptet som det ser utidager
presentert i figuren pa neste side.
VEAS-konseptetinnebarer mekanisk
rensing i rister og sandfang, kjemisk
forfelling og nitrifikasjon og etterdeni-
trifikasjon i biofilmsreaktorer. Slambe-
handlingen bestér av fortykking, utrat-
ning og avvanning av slammet i kam-
merfilterpresser. Fra begynnelsen var
termisk hydrolyse av slam en del av
konseptet, med mulighet for & produse-
re intern karbonkilde og & oppfylle krav
om hygienisering av slammet. Det ar-
beides n& med en prosess med tgrking
av slam under vakuum og lavere tempe-
ratur. Ammoniumstripping av filtrat-
vannet fra kammerfilterpressene er na
under oppstart, og vil bl a gi en redusert
ammoniumbelastning i vannbehandlin-
gen.

2.7 Konsekvenser av VEAS-konsep-
tet. Utvikling av nytt fellingskjemi-
kalium.

I 1991 begynte ombyggingen av VE-
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AS. Pé grunn av at anlegget var inn-
sprengti fjellhaller og det var liten plass
til ekspansjon métte den nye prosessen
faplass pa samme areal som det opprin-
nelige anlegget. VEAS-konseptet er
derfor meget kompakt, og pd samme
areal som et gammelt sedimenterings-
basseng er det i dag et forkortet, dypt
sedimenteringsbasseng, fire nitrifika-
sjonsfilter og fire dentrifikasjonsfilter,
en vaskevannstank og et teknisk rom.
Den nye renseprosessen med forfel-
ling fgr biologisk nitrogenfjerning i bio-
filmsreaktorer innebar at jernklorid
métte byttes ut med et nytt fellingskje-
mikalium. VEAS presenterte en liste
med krav til det nye fellingskjemikali-
et, og i et samarbeid med Kemira Kem-
water startet utviklingen av et skredder-
sydd produkt for VEAS. Kravene var:

1. Produksjon til /4 av VEAS-anleg-

get fra 1. januar 1993

Senke alkaliteten minst mulig

God avskilling av organisk stoff

Slippe gjennom orto-P

Téle gkt overflatebelastning i sedi-

menteringsbassengene

6. Lavere innhold av tungmetaller/
fremmedstoffer

7. Redusert slamproduksjon

8. Lav temperaturfglsomhet

9. Gode fortykkingsegenskaper

10. Tilgjengelige ravarer

11. Lavere kostnader

12. Produksjon ner VEAS

Kravene 2 - 4 var satt for & gi det
forfelte vannet best mulige kvalitet for
den etterfglgende nitrogenfjerningen.
Kravene om lav alkalitetssenking og at
orto-P skulle slippes gjennom var moti-
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vert pd grunn av atinnlgpsvannethadde
lav alkalitet, og at alkalitet forbrukes i
nitrifikasjonsprosessen og at det ville
vare behov for fosfor i nitrifikasjons-
og.dentrifikasjonsprosessene. Krav til
god avskilling av organisk materiale
var satt fordi ogsa dette blir omsatt i
nitrifikasjonsfilterne og dermed spiser
pé kapasiteten.

Krav om gkt flatebelastning berodde
pé at de nye sedimenteringsbassengene
skulle drives med betydelig hgyere fla-
tebelasting enn tidligere, ved normal
drift4 - 6m/h og ved maksimal drift opp
til 12 m/h.

Arbeidet munnet ut i at Kemwater
utviklet et antall nye produkter som i
dag er kommersielt tilgjengelige, og
VEAS fikk sitt skreddersydde fellings-
kjemikalium, PAX-XL1, et hgybasisk
aluminiumklorid. [11]

2.8 Start av forfelling med PAX-XL1
og nitrogenfjerning i 1994. Erfarin-
ger med fullskaladrift.

1 1994 ble den fgrste linjen med forfel-
ling med PAX-XL1 og nitrogenfjer-
ning startet. [12] I slutten av 1995 var
ombyggingen av vannbehandlingen
avsluttet og jernkloriden byttet ut med
PAX-XL1 i alle linjer.

Erfaringer fra fullskaladrift har vistat
de fleste av kravene til fellingskjemika-
liet blir holdt. Alkalitetsreduksjonen er
liten, 0,1 - 0,2 mekv/l, og en del orto-P
erigjenetter forfellingen. Reduksjonen
av organisk materiale er god. Det har
dog vist seg at det av og til er alkalitets-
begrensing til tross for liten reduksjon
forarsaket av forfellingen, og det blir
varen 1997 innstallert dosering av les-
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ket kalk til alle linjer for & heve alkali-
teten. Fosforbegrensing forekommerav
ogtilidenitrifikasjonsfiltrene, og dose-
ring av fosforsyre mé forelgpig foretas
for & gke omsettingen.

Etter mye arbeid med & klare hgy
overflatebelastning i sedimenterings-
bassengene er kravet om a tale hgy
overflatebelastning na oppfylt.

Slammet fortykker like godtsomjern-
felt slam, og slamproduksjonen har blitt
mindre de siste arene. Dette skyldes
innfgring av utrdtningi 1993 og bytte til
PAX-XL1 fra jernklorid. Hvor stor del
avreduksjonen som skyldes PAX-XL1
er ikke dokumentert.

Til sist et krav som enna ikke er blitt
oppfylt. Til tross for at vi tilsetter lavere
doser vektsmessig av PAX-XL1 enn
jernklorid, er kostnaden ikke blitt lave-
re!

3. Hva med fremtidens
fellingskjemikalium?

Mye har skjedd pa VEAS siden PAX-
XL1 ble prgvd ut, spesielt med retur-
strgmmene. En helt ny returstrgm er
fremkommet; vaskevann med biologisk
slam fra biofilterne. Andre returstrgm-
mer har endret karakter.

Detkan godt veere at en annen koagu-
lant eller kombinasjon av fellingskje-
mikalier skulle vere bedre enn PAX-
XL i dag, og dette kommer til & bli
undersgkt.

P4 gnskelisten er fortsatt mer alkali-
tet og fosfor igjen etter forfellingen.
Alkalitet kommer vi dog 4 tilsette i
form av lesket kalk. Enna bedre avskil-
ling av organisk materiale, lavere slam-
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produksjon og redusert forbruk er in-
gen ulempe...
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